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1. GENERALIDADES
1.1 ORIGEN Y MOTIVACION DEL PROYECTO

El desarrollo de este proyecto parte del interés personal y profesional por el uso de
nuevas tecnologias en los procesos de ingenieria mecanica, lo cual hacer parte de las
tendencias de la industria 4.0 que se caracteriza por la integracion del software y el
Internet en la automatizacion y alta precisidbn de mecanismos y maquinas. Por este
motivo, la idea de realizar un plan de negocio es una oportunidad de incursionar en este
campo laboral, donde primero es necesario determinar la factibilidad que tiene la
creacion de una empresa que se dedique al disefio mecanico asistido por computador,
teniendo en cuenta la oportunidad de mercado que se observa por los avances
tecnoldgicos en materia de software de simulacién para disefiar elementos mecanicos
con alta precisién milimétrica.

Por lo tanto, no cabe duda de la oportunidad de tener independencia laboral con la
creacion de nuevas empresas y que incursionen en el disefio mecanico con integracion
tecnoldgica y alta innovacion, lo cual también se convierte en una ventaja competitiva en
materia de precision y costos del proceso. Actualmente, en el mercado los ingenieros y
disefiadores cuentan con diferentes opciones tecnolégicas como software de ingenieria
y disefio para modelar, validar y representar piezas, por lo que se convierten en
herramientas importantes para ofrecer servicios de ingenieria mecanica con valor
agregado para el mercado.

Asimismo, se tiene en cuenta que este tipo de emprendimientos ha sido poco estudiado
y es relevante realizar un analisis sobre los diferentes aspectos que definen la viabilidad
de una empresa de disefio mecanico asistido por computador. Se podran definir las
caracteristicas del mercado como es el perfil de los clientes potenciales, los productos,
nivel de precios, competidores y demanda estimada. También, se estableceran los
factores técnicos de localizacion, tamafio e ingenieria del proceso que, junto con el
planteamiento administrativo y legal, reducen el grado de incertidumbre sobre la puesta
en marcha de este tipo de empresas. Como finalidad, se realizara el andlisis y la
evaluacion financiera del proyecto para determinar la factibilidad econémica y si se trata
de una decisidon recomendada como profesional e inversionista.

1.2 SITUACION PROBLEMICA

La labor de disefio en ingenieria es un proceso de materializar ideas a partir del
planteamiento de soluciones a un problema en la construccion o funcionamiento de una
maquina o equipo, lo cual requiere la aplicacion de conocimientos, recursos y tecnologias
existentes para lograr la meta requerida®. En especifico el disefio mecanico se utiliza

1 ROJAS, O. y ROJAS, L. Disefio asistido por computador. Industrial Data, 2006. vol.9, num. 1, p. 7-15.
Disponible en: https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=81690102
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para identificar y desarrollar soluciones a problemas que no se han resuelto o para
mejorar uno ya resuelto, lo que se traduce en la satisfaccion de las necesidades de
empresas, industrias y consumidores; pero, asimismo, es un proceso complejo que
demanda de habilidades especificas, competencias profesionales y ética profesional?.

Se preveé que la demanda de este tipo de actividades especializadas de disefio mecanico
asistido por computadora (MCAD) aumente a una tasa importante entre los afios 2021 y
2026, segun los prondésticos de portales que analizan el tema a nivel global. Durante los
ultimos afos este mercado crecid a ritmo constante y debido al incremento de la oferta
de software especializado por parte de los actores clave, las expectativas aumentan para
el horizonte mencionado3. Los principales factores que impulsan el crecimiento de este
sector consisten en la automatizacion de procesos industriales cada vez mas
sincronizados. El disefio de elementos mecéanicos requiere de una referencia milimétrica
para conseguir resultados exactos, por lo que es importante que luego de hacer los
bocetos en papel se validen en computadora, donde se logran mayores facilidades para
integrar diferentes elementos individuales y visualizar el resultado final del disefio®.

En la actualidad, los ingenieros y disefiadores utilizan software de ingenieria y de disefio
mecanico para modelar, validar y representar las ideas de manera previa a la etapa de
produccion. Existen diferentes herramientas disponibles, pero es frecuente que se
requiera que estén integradas con el software CAM para desarrollar productos en
maquinas de CNC o impresora 3D. Por ejemplo, “el software de ingenieria mecanica se
utiliza en varias industrias, incluido el disefio de maquinas industriales, la industria
automotriz y los productos de consumo™.

Por lo tanto, se observa una oportunidad de mercado importante para la creacion de
empresas a cargo de los ingenieros mecanicos, ya que existe un niumero atractivo de
aplicaciones que permiten a estos profesionales modernizar y sistematizar el proceso de
disefio con valor agregado. En la actualidad, casi todos los procesos industriales
disponen de software para apoyar el funcionamiento y se prevé que para los siguientes
afos siga en crecimiento la aplicacion de la informatica en todos los ambitos. Se pueden
encontrar en el mercado un software especifico para cada campo en concreto del disefio,
lo cual consiste en editores de modelos geométricos (Autocad, 3D-Studio y Microstation),

2 RAMIREZ, D., et al. Simulacién computacional como herramienta para disminuir los costos asociados al
disefio mecanico. Retos de la Direccion, 2017. vol.11, num. 1, p. 82-93. Disponible en
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2306-91552017000100006&Ing=es&tlng=es.

3 MARKET.Biz. Global Mechanical Computer-aided Design (MCAD) Market Report 2020 by Key Players,
Types, Applications, Countries, Market Size, Forecast to 2026 (Based on 2020 COVID-19 Worldwide
Spread). (En linea). (Citado enero 2021). Disponible en: https://market.biz/report/global-mechanical-
computer-aided-design-mcad-market-mr/546466/#details

4 DE LEON, J. Disefio mecanico asistido por computadora y automatizacion de una maquina de serigrafia.
Tesis de grado. Ciudad de Guatemala, Guatemala. Universidad de San Carlos. Facultad de Ingenieria
Industrial, 2010. 150 p.

5 AUTODESK. Software de ingenieria y disefio mecanico 3D. (En linea). (Citado enero 2021). Disponible
en: https://latinoamerica.autodesk.com/solutions/3d-mechanical-engineering
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sobre los cuales se pueden acoplar médulos de simulacion y calculos para ofrecer piezas
y maqguinas mas exactas y milimétricas®.

1.3 ANTECEDENTES DEL PROYECTO
1.3.1 Documentales

1.3.1.1 A nivel tedrico. Este proyecto tiene como propdésito evaluar la factibilidad de un
proyecto para la creacién de una empresa dedicada al disefio mecanico asistido por
computador. Por lo tanto, se tendra en cuenta el enfoque de evaluacién de proyectos
que tiene en cuenta tres niveles de andlisis. El primero y mas simple se denomina perfil
de proyecto, que es una vision preliminar o idea, que se estructura a partir de informacion
existente, bajo el juicio y la experiencia. La parte financiera solo expone cifras globales
de costos, gastos e inversion sin entrar en detalles’.

Sin embargo, el siguiente formato es el estudio de prefactibilidad o anteproyecto, el cual
tiene mayor nivel de profundidad en el uso de informacion, tanto de fuentes primarias,
como secundarias, como puede ser una investigacion de mercado, el detalle de la
tecnologia disponible, los costos unitarios y totales, la rentabilidad esperada y los
indicadores para la toma de decisiones del inversionista. En el analisis mas profundo
esta el proyecto definitivo, que tiene ademas de la informacion del formato anterior,
mayor detalle en los canales de distribucién que va a emplear, cotizaciones de compras
e incluso planos arquitecténicos de la construccion®.

e Estudio de mercado: Se trata de la primera fase de lo que conformard el plan de
negocios y consiste en la identificacién de las caracteristicas de los clientes, los
canales de distribucion, productos, precios, la cuantificacion de la demanda y los
competidores que conforman la oferta, entre otros. Asimismo, se tiene en cuenta que
la cuantificacion de demanda y la oferta se puede apoyar en fuentes de informacion
secundaria, pero se puede cotejar con otras de tipo primario para mayor confiabilidad
del andlisis. La finalidad es determinar la viabilidad de incursionar en el mercado con
el producto que se tiene pensado ofrecer®.

6 TORRES, J. Disefio asistido por ordenador. 4a Curso Ingenieria Informética. Ingenieria Informatica
Universidad de Granada, 2019. (En linea). (Citado enero 2021). Disponible en:
https://Isi.ugr.es/~cad/teoria/Temal/RESUMENTEMAL.PDF

" BACA, G. Evaluacion de proyectos. México: Mc Graw Hill, 2010.

8 Ibid.

% Ibid.
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Figura 1. Proceso de la evaluacion de proyectos
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Fuente: BACA, G. Evaluacion de proyectos. México: Mc Graw Hill, 2010.

Los instrumentos mas comunes para el estudio de mercado se consideran para
desarrollar una estrategia de marketing de inicio exitosa. La eleccion de la
herramienta mas eficaz para analizar el entorno de macro, micro marketing y el
entorno interno de la empresa u organizacion depende de la geografia del mercado,
la industria, el tamafio de la empresa, los recursos, el tipo de mercado, el ciclo de
vida del mercado, producto, etc.!®. Para ello, es imperativo sistematizar las
herramientas de marketing tradicionales para la creacion de estrategias y justificar la
posibilidad de su uso en la construcciéon de un modelo de negocio viable para la
puesta en marcha de una empresa. Siendo importante, identificar las particularidades
del inversor-consumidor de riesgo, proponiendo un enfoque para resumir las

10 PESANTEZ, V. Proyecto de factibilidad para la creacion de una empresa. Trabajo de grado. Quito,
Ecuador. Universidad Politécnica Salesiana, Facultad de Administracion de Empresas, 2012. 208 p.
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herramientas de estrategia de marketing y considerando cada grupo con conceptos
y modelos de gestion adecuados. Segun autores como Trujillo y Lunall, se ha
explicado y comprobado la importancia del estudio de mercado para trabajar bajo
condiciones inciertas.

El estudio de mercado para Truijillo y Luna'?, es un elemento crucial en el sistema de
gestibn empresarial, el mercado dicta las reglas en las condiciones de una
competencia en constante aumento, que dispara la meticulosidad del cliente y la
aparicién de nuevas fuerzas que afectan a la empresa. La mayoria de los modelos
de elaboracion de estrategias parten del estudio de mercado, mismo que surgio en
los ultimos 40-50 afios e inicialmente se centraron en ciertos aspectos del marketing.
Comenzaron a aparecer después de la doctrina de Teodor Levitt sobre los principios
béasicos del marketing y de cientificos que estuvieron entre los primeros en comenzar
a estudiar los conceptos de gestion y cuestiones de estrategia de marketing como:
Porter, Ansoff, Maslow, Kano, Kotler, Rogers, Mintzberg, Greiner y. Kahneman?3.

Estudio técnico: Puede tener un alto nivel de complejidad, dependiendo del tipo de
producto o servicio a producir. Puede dividirse en cuatro partes principales, que es
la determinacion de la capacidad instalada o tamafio 6ptimo de la produccion, la
micro-localizacién, la ingenieria del proyecto, la estructura organizativa,
administrativa y legal. En el caso del tamafio 6ptimo es un analisis fundamental para
un plan de negocios, pero no se cuenta con técnicas, célculos o métodos puntuales
para todos los tipos de empresas.

Para la localizacion optima de la planta puede ser necesario analizar factores
cuantitativos y cualitativos, como serian los costos de materiales, transporte,
cercania a proveedores, clima y humedad del ambiente, las condiciones de la
comunidad y la normatividad vigente. En la ingenieria del proyecto se puede elegir
entre procesos productivos basados en automatizacion o en los procesos manuales.
A partir de esto, se podra seleccionar el tipo de disefio y, por lo tanto, los
requerimientos de capital. Junto con el disefio, se deben considerar los aspectos
relativos a los equipos que se van a emplear, la distribucion de las areas, recorridos
del personal, puntos de acceso, entre otros'4.

El andlisis técnico es el estudio de la accion del mercado financiero. Donde se
observa los cambios de precio que ocurren dia a dia 0 semana a semana o durante
cualquier otro periodo de tiempo constante que se muestra en forma gréfica,
denominada tablas. Los estudios técnicos brindan informacion a los lideres que les
ayuda a tomar decisiones. Estas decisiones pueden ser de pequefia magnitud o
afectar el gasto de miles de millones de dolares y la vida de muchas personas. Seguir
procesos de ingenieria documentados y repetibles para producir estudios técnicos

I TRUJILLO, A. y LUNA, J. Estudio de factibilidad para la creaciéon de una empresa fabricadora y
comercializadora en la ciudad de Cucuta, Norte de Santander. Trabajo de grado. Bogot4, Colombia.
Universidad libre Seccional Clcuta, Facultad de Ingenieria Industrial, 2017. 172 p.

12 |bid.

13 ANDERSON, D. y SWEENEY, D. Estadistica para administraciéon y economia. México: Cengage
Learning. 2008. 223 p.

14 Ibid.
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confiables y oportunos puede mejorar significativamente la calidad de estas
decisiones?®.

El estudio generalmente toma poco tiempo y es mas econdémico porque no se realiza
un trabajo innecesario. La rapidez en la realizacibn de un estudio mejora la
relevancia, si la calidad no se ve afectada. Si un estudio tarda demasiado en producir
resultados, ya se habran tomado muchas decisiones asociadas. Por lo tanto, buenos
resultados, rapidos, aportan un gran valor al cliente. Dar la respuesta correcta
después de que se haya tomado la decision asociada tiene mucho menos valor. La
capacidad de diferenciar el trabajo dentro del alcance y el trabajo de nuevo?®.

El estudio técnico segun Baca'’ trabaja en estrecha colaboracién con la empresa
gue lo esta demandando para obtener una comprensién completa de lo que es el
plan estratégico de la misma y de esta forma poder planificar los pasos necesarios
para lograrlos y los impulsores que deben cumplirse. Mediante el estudio técnico la
gerencia e ingenieros desarrollan y evaltan las diferentes opciones clasificando y
sumando los criterios de éxito acordados. Un plan de estudio incluye analisis en
aspectos como: La seguridad, costo capital, costo operacional, operabilidad,
constructibilidad, fiabilidad, mantenibilidad, sustentabilidad, escalas de tiempo y lo
mas importante; niveles de riesgo.

Estudio econdmico: Es una etapa definitiva para el analisis de un proyecto como
es un plan de negocios y se aplica para organizar y clasificar la informacion monetario
gue proveen las etapas anteriores, por medio de cuadros con proyecciones sobre
cuotas de mercado, ventas, costos y gastos sobre el posible funcionamiento de la
empresa. Se parte de la cuantificacibn de los costos y la inversion inicial,
dependiendo del tipo de proceso, ingenieria y tecnologia seleccionada. También, se
debe considerar el calculo de aspectos como la compra y depreciacion de la
inversion inicial'®. Con lo anterior, se debe estimar el capital de trabajo que se
necesita para la puesta en marcha del proyecto, lo que se suma a la inversion inicial
y se basa en liquidez para cubrir gastos operativos y administrativos por un tiempo
determinado. Otros factores que se deben analizar en esta etapa son: la tasa de
oportunidad minima, el flujo de caja de efectivo y el posible financiamiento. Esta
informacion se puede complementar con los estados financieros proyectados a un
horizonte razonable para el tipo de proyecto para tener una prospectiva clara del
comportamiento monetario que va a tener el negocio.

Cabe sefialar segun Lee y Mukoyama?'® que los economistas y los filésofos no estan
de acuerdo sobre el concepto de estudio econdmico utilizado en economia. Algunos
economistas del comportamiento sostienen que los estudios econémicos mejoran a
medida que se vuelven cada vez mas realistas. El estudio econdémico presenta cuatro
caracteristicas clave del "contexto” del mercado en el que las empresas proyectan
su productividad. El lado de la oferta del mercado dice como surgen los costos y

15 ANDERSON. Op. cit., p. 223.

16 1bid.

17 BACA. Op. cit., p. 38.

18 |bid.

9 LEE, Y. y MUKOYAMA, T. Un modelo de entrada, salida, y la planta de la dinamica -level sobre el plan
de negocio de ciclo. Revista de dindmica y control econémicos, 2018. vol. 2 num 1. p. 73-89.
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desde qué enfoque se puede observar el fenbmeno de la ventaja de costos. El lado
de la demanda del mercado dice cdmo perciben y pagan el valor los clientes y desde
donde se puede observar la naturaleza de la ventaja de diferenciacion. El analisis de
los mercados y la competencia dice como se desarrolla la competencia y los efectos
sobre los precios y los costos. El analisis de la industria dice la configuracion
econdmica de las empresas y el impacto en las decisiones estratégicas, que parten
del estudio econémico?°.

Para hacer este andlisis se debe entender que es un tema controvertido sobre el cual
los economistas y otros pueden adoptar puntos de vista muy diferentes. La idea del
estudio econdémico surge a raiz de las estrategias genéricas que son el resultado de
la accidén sobre las imperfecciones del mercado. Fue desarrollada por Porter para
mostrar una tipologia de estrategias que se pueden utilizar para etiquetar y
caracterizar diferentes formas de competir. Las diferentes formas de competir estan
encapsuladas en la idea de ventaja competitiva: este es un concepto critico, que
indica las formas en que se puede encontrar el éxito en los mercados y forma el
vinculo entre el analisis de los mercados y las industrias y la formacion de una
estrategia competitiva®L.

e Evaluacion econdmico-financiera: En la evaluacién econdmica-financiera se
deben aplicar los métodos generalmente aceptados de analisis financiero de
proyectos que tienen en cuenta el valor del dinero en el tiempo. La teoria sugiere
indicadores, tales como la tasa interna de retorno y el valor presente neto, lo que
puede estar acompafiado de otros como el flujo de caja del inversionista y el punto
de equilibrio. Si no se encuentran limitaciones en las etapas anteriores por acceso al
mercado, tecnologia no disponible, falta de personal capacitado o barreras legales,
la decision final de la viabilidad de un proyecto o plan de negocios puede depender
de la evaluacién econémica. Se debe sustentar que los rendimientos futuros que
tendra el capital son atractivos para el inversionista y para las expectativas de
rentabilidad??.

La evaluacion economica-financiera mide los resultados econdémicos en diferentes
contextos para determinar la eficacia o efectividad de las estrategias empleadas en
distintos campos. Si los recursos fueran ilimitados, esta es la Unica informacién que
se necesita para decidir qué estrategia utilizar, simplemente se elige la opciébn mas
efectiva. Sin embargo, debido a que los recursos son limitados, también se necesita
saber si la estrategia representa una buena relacion calidad-precio, en otras
palabras, si es rentable?3.

No obstante, la simple medicién de los costos de una estrategia no dira si es rentable.
Una estrategia barata puede representar una mala relacion calidad-precio si tiene
poco efecto sobre el resultado. La evaluacién econdmica es el proceso de medir la
rentabilidad. Una evaluacién econdmica medira dos pardmetros: el costo y el
resultado (efecto). Debido a que se miden dos parametros, los resultados de una
evaluacion econémica no necesariamente le dirdn qué opcion de tratamiento es

20 VAN HORNE, J. Administracion financiera. Buenos Aires: ECM. 1976, 781 p.
21 |bid.
22 bjd.
23 |bid.

17



"mejor" de la misma manera que lo harian otros tipos de evaluacion. Si la estrategia
mas barata es también la mas eficaz, ser4 claramente la mas rentable. En esta
situacion, la opcién mas rentable se describe como dominante. Sin embargo, si la
opcion mas barata no es la mas eficaz, la decisién de qué intervencion elegir es
menos clara. En esta situacion, los resultados tipicamente tomaran la forma de una
relacion costo-efectividad incremental, expresada como el costo adicional incurrido
por unidad adicional de efecto acumulada?*.

Seguln Neveu?® cuando no hay una estrategia dominante, la evaluacion econémica-
financiera le dira cuanto adicional debera estar preparado para pagar para lograr un
mejor resultado. Como tal, la gerencia estratégica toma la decision, en lugar de dictar
una decision. La idea de que la evaluacién econémica se trate solo de eliminar la
gue no sea la opcibn mas barata, es una idea simplista y errGnea. También es
peligrosa, ya que corre el riesgo de perder los valiosos conocimientos que la
economia puede proporcionar.

1.3.1.2 A nivel conceptual

Estudio de factibilidad. Es un estudio que permite determinar si un negocio puede
ser bueno o malo y establece las condiciones ideales para que se pueda tener éxito.
Es “el grado en que lograr algo es posible o las posibilidades que tiene de lograrse.
Iniciar un proyecto de produccién o fortalecerlo significa invertir recursos como
tiempo, dinero, materia prima y equipos”?®. Normalmente los recursos disponibles
para poner en marcha un negocio son limitados y se necesita informacién para tomar
decisiones a partir de calculos y evidencias, de manera que genere mayor confianza
en las ganancias que se esperan obtener.

La factibilidad en empresas ha sido un tema destacado y continuo en discusion. La
introduccién se remonta a 1950 y ha ganado fuerza en la uUltima década?’. Esta
practica se ha centrado en mejorar las habilidades en los negocios, especialmente
el espiritu empresarial, y la creacion de pequefias empresas, sobre todo cuando se
trata de las nuevas empresas. Al mismo tiempo, también ha ido ganando terreno en
el sector tecnologico y comercial, donde mediante la capacitacion adecuada se
presta para asegurar la produccion efectiva y eficiente de una compafiia o
corporacion. Todo el proceso de implica proporcionar un espacio seguro y
enriguecedor para que los pequefios empresarios y los empresarios potenciales
inicien y operen sus negocios. Esto proporcionar conocimientos, habilidades,
experiencia y posibles experiencias emprendedoras en diferentes areas a las que se
enfrentan los empresarios. Ademas de esto, los conocimientos y la experiencia

24 1bid.

25 NEVEU, R. Foundamentals of Managerial Finance. Colombus: South-Western. 1981, 147 p.

% LUNA, R. y CHAVEZ, D. Guia para elaborar estudios de factibilidad de proyectos ecoturisticos. (En
linea). (Citado 3 de mayo de 2021). Disponible en:
https://www.ucipfg.com/Repositorio/MGTS/IMGTS14/MGTSV-
04/semana4/4Guia_Factibilidad_Proyectos_Ecoturisticos_ CAPAS.pdf

27 TRUJILLO. Op. cit., p. 81.
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proporcionados ayudaran a navegar por el desconocido y peligroso entorno de las
actividades empresariales?®.

e Disefio mecanico. En la rama de la ingenieria es el producto de estudios sobre la
funcionalidad de los materiales, esfuerzos y cambios en las propiedades de los
mismos. Para el disefio mecanico se tiene en cuenta el cociente limite de fluencia y
la fuerza aplicada. Por lo tanto, el proceso de disefio consiste en identificar la
necesidad y después se analiza el problema concreto, aunque también se pueden
realizar de manera conjunta el analisis y la sintesis para obtener el disefio final. En
otras palabras, el disefio mecanico consiste en definir la forma de objetos y sistemas
de tipo mecénico, tales como piezas, mecanismos, maquinas, instrumentos y demas
partes que conforman estructuras funcionales?®.

e Simulacion por computador. Se entiende como el uso de equipos como

computadores, impresoras y software para hacer una reproduccion aproximada de
un fendmeno, que en este caso puede ser fisico y mecanico. La finalidad es tener
mayor cantidad de informacion y comprension sobre la funcionalidad, respuesta y
evolucion del sistema bajo condiciones especificas, como son cargas, factores
medioambientales y de los materiales. “Esta informacion sera util en el proceso de
toma de decisiones para optimizar prototipos, puesto que permite conocer y estudiar
las variables que participan en un fendbmeno y establecer su influencia en un
determinado disefio sin necesidad de construir el objeto bajo estudio”.
Partiendo de estos origenes, quedan algunos puntos en comun con el uso actual de
las simulaciones. Lo mas destacado es que ambos implementan un tipo especial de
modelo que describe el comportamiento de un sistema objetivo y que puede ser
interpretado y calculado por una maquina. Partiendo de esta simple premisa, la
simulacién por computadora puede ser aplicada en variados campos sociales,
cientificos y académicos. Siendo, el campo econdémico uno de los que en la
actualidad, lo que no implica que desde siempre no haya sido asi, requiere de un
maximo sistema de simulacién aprovechando el auge electrénico y computacional
de la ultima década, sobre todo tomando en consideracion que las decisiones que
se toman a partir del analisis simulado permite a compafiias y personas en particular
ahorrar o cuidar su capital de manera mas segura, minimizando el factor riesgo,
desde siempre asociado con el mercado y los principios econémicos®?.

e Disefio asistido por computador: Esta relacionado con el térmico técnico de disefio
asistido por computadora por sus siglas en inglés CAD (computer — aided design and
drafting), el cual incluye un amplio rango de herramientas computacionales que

28 TOAPATA, E. Disefio e implementacion de un laboratorio de modelado y disefio mecénico asistido por
computadora mediante software cad 3d-2d y solidworks en la Universidad Técnica de Cotopaxi sede La
Mana Canton La Mand provincia de Cotopaxi. Trabajo de grado. La Mana, Ecuador. Universidad Técnica
de Cotopaxi, Facultad de Ingenieria Electromagnética, 2015. 149 p.

29 SENSAGENT. Disefio mecéanico. (En linea). (Citado 3 de mayo de 2021). Disponible en:
http://diccionario.sensagent.com/DISENO%20MECANICO/es-es/

30 DUARTE, J. y FERNANDEZ, F. La simulacién por computador en investigacion y desarrollo. Tecnura.
2005. vol.8, num.16. p. 106-114.

31 |bid.

19



facilitan el trabajo de ingenieros, arquitectos y disefiadores. Estas herramientas se
dividen en aplicaciones de dibujo en 2D y de modelado 3D. Las de dibujo 2D permiten
hacer entidades geométricas vectoriales con puntos, lineas, arcos y poligonos, por
medio de una interfaz gréfica. En el caso de las modelaciones en 3D se afiaden a
esta interfaz otros detalles de superficies y sélidos®?. Los programas le permiten al
usuario agregar a cada entidad diferentes propiedades de color, material, capas,
estilo de linea y definicion geométrica, lo que permite gestionar la informacién de
forma logica. Adicionalmente, los modelos en 3D se pueden renderizar para obtener
una pre visualizacién realista de cada pieza o mecanusmo, aunque algunos
profesionales exportan los disefios a otros programas especializados en animacion,
como son Autodesk Maya, Autodesk 3ds Max, Bentley Micro Station o Softimage
XSI33,

e Herramientas de disefio CAD: Son especificamente las herramientas de disefio por
computador en 2D y 3D que permiten reducir costos en el desarrollo de productos,
lo que aumenta la productividad, la calidad de las piezas y reduce el tiempo requerido
para acoplar un mecanismo o equipo. Los programas mas representativos a nivel de
disefio mecénico son: AutoCAD, Soliworks, NX, Parasolid y D-Cubed
Componentes®*. Las caracteristicas y ventajas de estas herramientas son las
siguientes:

v" Mejoran la visualizacion del producto final, los sub-ensambles parciales y se
dinamiza el proceso de disefio con mayor detalle y despiece.

v’ Este tipo de software proporciona alta exactitud, lo que reduce errores en el disefio
y posterior construccion.

v' Gestiona informacién robusta del disefio, incluyendo geometria, dimensiones y
materiales.

v Permite la reutilizacién de datos de disefios para mejorar rendimientos.

Los principales programas y mas destacados son AutoCAD desarrollado por AutoDesk
y SolidWorks, ya que facilitan la labor de diagramar y simular el producto antes de
fabricarlo. Entre los mas destacados esta AutoCAD por la gran variedad de funciones y
mejoras que afiaden frecuentemente a través de las actualizaciones. No obstante, el
software SolidWorks también es una herramienta intuitiva podra obtener disefios con alta
calidad grafica e interfaz intuitiva, aunque también se realizan innovaciones periddicas
para mejorar el rendimiento. A continuacion, se presentan las principales caracteristicas
de estas dos principales herramientas de CAD.

32 TOAPATA. Op. cit., p. 68.
33 |bid.
34 |bid.
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Figura 2. Presentacion de la herramienta AutoCAD - AutoDesk
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Fuente: AUTODESK. Software de ingenieria y disefio mecanico 3D. (En linea). (Citado
10 de septiembre 2021). Disponible en: https://latinoamerica.autodesk.com/solutions/3d-
mechanical-engineering

Figura 3. Presentacion de la herramienta SolidWorks
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Fuente: SOLIDWORKS. Péagina principal. (En linea). (Citado 10 de septiembre de 2021).
Disponible en: https://www.solidworks.com/es
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Cuadro 1. Principales caracteristicas de AutoCAD y SolidWorks

AutoCAD

SolidWorks

Funcionalidades generales:
Ventanas y funciones de ayuda.

Menus desplegables en cascada de
pantalla.

Se pueden organizar las entidades del
dibujo, segun capa, tipo de linea, paleta
de colores, etc.

Disponibilidad de escalas, limites, grilla,
coordenadas forzadas y  dibujos
prototipos.

Disponibilidad de comando de dibujos
genéricos para gestionar lineas, arcos,
circulos, poli-lineas, multi-linea, elipses,
etc.

Funcionalidades generales:

Tiene multiples ventanas y funciones de
ayuda.

Cuenta con menus desplegables en la
pantalla para ahorrar espacio.

Visualizaciones intuitivas que disminuyen
la confusion visual y el cansancio.

Disponibilidad de escalas, coordenadas y
comando de dibujos para gestionar los
disefos.

Usabilidad:

Multiples herramientas y comandos que
facilitan su uso y enfocado en el disefio
mecanico.

Compatibilidad con programas de CAM
(programas para manufacturar disefios y
prototipos).

Ampliamente reconocido
profesionales y usuarios.

por

Facil exportacion a formato JPG y PDF.
Alto costo de licenciamiento.
AutoCAD Professional: US$1.775.

Usabilidad:

Esta mas enfocado al disefio en 3D con
herramientas adicionales para optimizar
presentacion grafica.

Multiples herramientas y comandos que
facilitan su uso, aunque algunas requieren
mayor experiencia del usuario.

Compatibilidad con programas de CAM
(programas para manufacturar disefios y
prototipos).

Por su complejidad es menos reconocido
por profesionales y usuarios.

Facil exportacion a formato JPG y PDF.
El costo de licenciamiento es muy alto.
SolidWorks Professional: 8.250€.

Disefio 2D:

Uso de sistemas de coordenadas para
fijar puntos con sistema absoluto, relativo
y polar.

Uso de comandos para visualizacion que
permite crear vistas que se asimilan a
camaras.

Disefio 2D y 3D:

Permite  modificar  archivos
(AutoCAD) en formato nativo.

Usa tecnologia SWIFTTM (SolidWorks
Intelligent Feature Technology) para
simplificar el proceso de disefio 3D que
resulta mas complejo (Por ejemplo:

DWG
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AutoCAD

SolidWorks

Se puede dividir el area de trabajo en
multiples pantallas.

Comando de edicion versatiles.

organiza automaticamente angulos de
salida y redondeos de una pieza).

Facilita el andlisis de piezas con a
COSMOSXpressTM, que es un asistente
para analizar facilmente tensiones vy
disefios de piezas.

Ofrece herramientas especificas de
disefio para crear y manipular superficies
complejas.

Disefio 3D:

Facilita la descripcion analitica de la
volumetria, contornos y dimensiones de
un objeto sistema.

Uso de relaciones geométricas vy
algebraicas entre diferentes
componentes.

Disponibilidad de vistas, secciones,
perspectivas y detalles del disefio.
Herramientas de  modelacion  de
superficie.

Herramientas para crear modelos
tridimensionales  utilizando  extrusion,
primitivas y revolucion.

Uso de modelador de regiones vy
operaciones para sumar, restar e

interceptar partes de modelos.

Fuente: Autor.

Modelo de negocio. El modelo de
negocios. Aqui, la sostenibilidad enfat

negocio es una forma sostenible de hacer
iza la ambicion de sobrevivir en el tiempo y

crear una entidad exitosa, tal vez incluso rentable, a largo plazo. La razén de esta
aparente ambigUedad en torno al concepto de rentabilidad es, por supuesto, que los

modelos de negocio se aplican a muc

hos entornos diferentes a los de la empresa

con animo de lucro. La aplicacion de modelos comerciales es mucho mas amplia y
es un concepto significativo tanto en relacion con la administracion del sector publico,

las ONG, las escuelas y universidades

y nosotros, como individuos®,

35 OSTERWALDER, A. y PIGNEUR, Y. Generacion de modelos de negocio. Bilbao: Bonm, DEUSTO. 1997.

285 p.
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e Plan de negocio. Un plan de negocios es un documento en el que una oportunidad
comercial o un negocio ya en marcha, se identifican, describen y analizan,
examinando su técnica, viabilidad econdmica y financiera. El Plan desarrolla todos
los procedimientos y estrategias necesarias para convertir la oportunidad de negocio
en una realidad proyecto de negocio. Para Osterwalders®, es una herramienta
indispensable para poner en marcha un proyecto empresarial, independientemente
del tamafio del proyecto o cantidad de experiencia empresarial del empresario. Esto,
debido a que proporciona una respuesta a preguntas sencillas sobre un nuevo
negocio 0 un negocio ya en camino. La finalidad es identificar, describir y analizar un
negocio, examinando sus aspectos técnicos, economicos Yy viabilidad financiera.
Ademas, deberia servir como tarjeta de presentacién para presentar el negocio a
otros: bancos, inversores, instituciones, organismos publicos o cualquier otro agente
implicado, cuando se trate de tiempo para buscar cooperacion o apoyo financiero de
cualquier tipo.

1.3.2 Estado del arte

A nivel internacional, se presenta la investigacién de Lee y Mukoyama?’ con el objetivo
de crear un plan de negocios, mediante el modelo de equilibrio general de planta
dinamicas-level para analizar cuantitativamente la entrada y salida de las plantas de
fabricacion sobre el ciclo de negocio. Los resultados reflejan que el modelo de referencia,
es una extension directa del modelo de la dinamica de la industria, la cual puede dar
cuenta de las tasas macroecondmicas de entrada y salida sobre un negocio en
formacion, segun se observa en los analisis de reportes financieros internacionales sobre
los planes de negocios y el éxito asociado a los mismos. En las conclusiones, se observa
en los datos de las pruebas que no puede explicarse las caracteristicas microeconémicas
dentro de los modelos de planes de negocios y asumir que los costos de entrada inicial
son ciclicos no pudiendo resolverse esta inconsistencia entre el modelo y los datos.
Aporta, un patron de costos de inicio de entrada dentro de los modelos de negocios que
puede surgir de un mecanismo enddgeno, siendo este ciclo econdmico robustos cuando
se amplia el modelo para incorporar nuevas adaptaciones a los modelos de negocios de
empresas ya existentes.

Toapanta3® presenta una investigacion con el objetivo de disefiar e implementar un
laboratorio de modelado y disefio mecanico asistido por computadora mediante software
cad 3d-2d y solidworks en la universidad técnica de Cotopaxi sede EI Mana Cantén de
Cotopaxi. Los resultados, reflejan que en areas como el crecimiento se requiere la
inclusion de diversas tecnologias para automatizar la produccion y comercializacion con
el fin de incrementar su rentabilidad. Para ello, el analisis de datos es clave, ya que
permite obtener conocimientos que apoyen la toma de decisiones. Sin embargo, las
conclusiones seflalan que este proceso implica un tiempo de procesamiento de
informacion exhaustivo, afectando la productividad de las empresas debido a la falta de

3 OSTERWALDER. Op. cit., p. 201.
%7 LEE. Op. cit., p. 80.
38 TOAPATA. Op. cit., p. 68.
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un sistema de apoyo a la decision que implemente herramientas dinamicas de
inteligencia empresarial. Este trabajo de investigacién aporta un modelo de negocio de
inteligencia para la creacion de herramientas dinamicas y ejecucion de consultas
asincrénicas a la base de datos; que proporciona un analisis de la informacién histérica
sobre la comercializacion.

Shpak,et al*® con el objetivo de proponer instrumentos modernos de administracién de
planes de negocios para pequefias empresas: analisis de estudio de caso. Los
resultados, mas importantes a las que se enfrenta, es la planificacion empresarial eficaz
(BP), en relacion con los proyectos que llevan a cabo, esto se debe a que la planificacién
empresarial brinda la oportunidad de tomar en cuenta los riesgos inherentes a las
actividades de una empresa y de coordinar los procesos econdémicos y de produccion. A
nivel de conclusiones este estudio analiza el proceso de administracion de la
planificacion empresarial en las pequefias empresas, donde el principal objetivo es
desarrollar recomendaciones metodolégicas para la administracion de procesos de
planificacion empresarial mediante la utilizacion de herramientas innovadoras. Aporta un
proceso complejo que se modela con la utilizacion de un enfoque de hoja de ruta,
sugiriendo utilizar el lienzo empresarial como uno de los hitos del modelo, especialmente
indicado para la visualizacion de planes de negocio futuros.

A nivel nacional se tiene el proyecto de Figueredo et al.*° Sobre una revision documental
realizada sobre los factores de produccién del sector metalmecanico en Colombia
durante los afios 2015-2019. Esta investigacion se desarrollé a partir de las brechas
tecnolégicas que enfrenta el sector metalmecanico del pais en lo relacionado con la
automatizacion industrial, las cargas impositivas a la actividad, al acceso a
financiamiento, gestion administrativa, uso de planes tecnolégicos y andlisis del
mercado. En la revision documental se tuvieron en cuenta 50 publicaciones cientificas
relacionadas con el tema entre los aflos mencionados. Los resultados permitieron
determinar que el sector se mueve en un entorno muy competitivo, por lo que se requiere
avanzar significativamente en los factores de integracion tecnoldgica, productividad y
formacion del talento humano. El aporte de esta investigacion es que ofrece informacién
reciente sobre necesidad de desarrollar estrategias que permitan la reduccion de costos
y gestion de calidad, como puede ser con la reduccion de la brecha tecnoldgica, que
permita aprovechar la experiencia acumulada y aumentar la cadena de valor.

Asimismo, se conté con el estudio de Hurtado y Hernandez*'. Plan de negocio para la
creacion de una empresa de metalmecéanica. Ingenieria Mecanica. Universidad Santo

39SHPAK, N., NAYCHUK, M. y SROKA, W. El uso de instrumentos modernos de administracion de
planificacién de negocios para pequefas empresas: analisis de estudio de caso. Revision de las empresas
de Europa Central, 2020. vol. 9 num 1. p. 20-42.

40 FIGUEREDO, C., RINCON, E. JIMENEZ, L. y AVILA, F. Revision documental de factores de
produccién analizados en investigaciones del sector metalmecanico en Colombia durante 2015-2019.
2020. En: Ingenierias USBMed, vol. 11, no. 2, pp. 58.

4“1 HURTADO, H. y HERNANDEZ, J. Plan de negocio para la creacion de una empresa de metalmecanica.
Tesis de grado. Bogota, Colombia. Universidad Santo Tomas, Facultad de Ingenieria Mecanica, 2016. 140

p.
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Tomas. Bogota, Colombia. En este proyecto se desarrollan diferentes estudios que
conforman un plan de negocios para analizar una oportunidad de mercado en el sector
automotriz, teniendo en cuenta una serie de necesidades insatisfechas que se pueden
atender por medio de la oferta de servicios tecnificados y de calidad. El estudio parti6 de
un andlisis de las condiciones del mercado para determinar la viabilidad técnica y
financiera para crear una empresa dedicada al disefio y construccién de estructuras
metalicas para los talleres de colision. Este proyecto presenta un aporte en la
metodologia empleada para consolidar el estudio técnico para definir la ingenieria, el
tamafio y la localizacién del proyecto. Adicionalmente, se presentan con claridad el
planteamiento administrativo y legal, junto con el analisis y evaluacién econémica sobre
la puesta en marcha del proyecto

Ramirez*?. Simulacién computacional como herramienta para disminuir los costos
asociados al disefio mecénico, 2017. En este articulo se analiza el impacto que tiene el
desarrollo de tecnologias enfocadas a la simulacibn computacional sobre los costos de
produccion de piezas para equipos mecanicos. Se emple6é el método de simulacion
computacional en el disefio asistido por computador (Computer Aided Design, CAD) y la
ingenieria asistida por computadoras (Computer Aided Engineering, CAE). Los
resultados indicaron que el desarrollo de un producto nuevo es mas eficiente con estas
tecnologias, ya que el proceso es iterativo y se basa en prueba-error con herramientas
virtuales, siendo una reduccion importante de los costos que la empresa debe pagar por
la fabricacion de prototipos y demas servicios de pruebas mecanicas. El aporte de este
estudio es que se defini6 que el uso de programas de simulacion efectivamente
disminuye los costos de materia prima por tener la posibilidad de tener geometrias
optimizadas de cada pieza segun las condiciones de trabajo predefinidas. Asimismo, se
definieron tiempos de referencia para las horas de trabajo que requiere el proceso de
disefio de planos de fabricaciéon usando programas CAD. Se recomendé el uso de ambos
programas de forma conjunta3.

Guerrero** Plan de negocio para la creaciéon de una empresa de mantenimiento express
automotriz de vehiculos livianos. Ingenieria mecanica. Bogota: Universidad Distrital
Francisco José de Caldas, 2018. Este proyecto tiene una propuesta de valor enfocada
en el uso de recursos tecnoldgicos para ofrecer valor agregado en el diagnéstico de fallas
automotrices. Se trat6 de una idea de negocio para el municipio de Chia, Cundinamarca,
enfocada en la oferta de servicios de mantenimiento preventivo express para
automotores livianos, con condiciones de confianza, reduccion de tiempos y garantia.
Para esto, se desarrollé un estudio de mercado para conocer los clientes potenciales en
la zona de influencia, donde resalta el analisis que se aplicé sobre la competencia y para

2RAMIREZ, D. et al. Simulacién computacional como herramienta para disminuir los costos asociados al
disefio mecéanico. Revista retos [En linea]. 2017. [citado 4 de mayo de 2021]. vol.11, num.1 pp.82-93.
Disponible en: http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2306-
91552017000100006&Ing=es&nrm=iso.

43 |bid.

“ GUERRERO, D. y TOVAR, S. Plan de negocio para la creacién de una empresa de mantenimiento
express automotriz de vehiculos livianos. Tesis de grado. Bogot4, Colombia. Universidad Distrital
Francisco José de Caldas, Facultad de Ingenieria mecanica, 2018. p. 143.
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la estructuracion del modelo de negocio diferenciado. El principal aporte consiste en el
estudio de ingenieria del proyecto para integrar nuevas tecnologias, equipos de cémputo
y software especializado, ademas de la evaluaciéon de la viabilidad financiera y
econémica del proyecto®.

Gutiérrez*®, Disefio Mecanico Agil: Nueva propuesta metodologica enfocada a proyectos
de desarrollo tecnolégico. En: Ingenieria mecéanica tecnologia y desarrollo. Este estudio
se enfoca en el andlisis de la integracion de las nuevas tecnologias informaticas con los
procesos de ingenieria mecanica. Se determiné que en la actualidad todos los productos
estan sometidos a la innovacion y que las empresas deben buscar nuevos métodos que
cubran estos cambios y demandas. Asimismo, se tiene en cuenta que falta por resolver
el reto de obtener productos de forma rapida y que al mismo tiempo estén técnicamente
fundamentados. Por lo tanto, se analizaron diferentes aspectos que pueden mejorar el
acoplamiento de los principios agiles con herramientas y técnicas de disefio mecanico
basadas en sistemas de modelacion virtuales y 3D. El aporte consiste en la metodologia
y los programas que fueron aplicados para hacer la revision de las piezas desde el
disefio, para proponer una solucién funcional temprana antes de tener que analizar por
métodos tradicionales.

Carvajal 4’ Presenta un proyecto del programa de ingenieria mecanica con el objetivo de
desarrollar un modelo de estudio de factibilidad para la creacion de una empresa con un
disefio mecanico asistido. En los resultados se encontrd que la competencia empresarial
es altamente calificada y que el hecho de que el plan de negocios asistido mediante el
método propuesto no afecta el nivel de competencia empresarial. Las conclusiones
sefialan sin embargo la necesidad de un estudio longitudinal para analizar cémo
evolucionan las competencias empresariales durante el proceso de creacién del plan de
negocios bajo el enfoque de mecénica computacional. Ademas, encuentra que se han
realizado pocos estudios para explorar las competencias empresariales en relaciéon con
el desarrollo del plan de negocios en base a sistemas de disefio mecanico por sistemas
computarizados, por lo tanto, se requiere una investigacibn mas completa. Aporta,
consideraciones técnicas tanto de las competencias percibidas como las alcanzadas y
andlisis de experiencias previamente.

1.4 JUSTIFICACION

El proyecto tiene como objeto determinar la factibilidad para la creacién de una empresa
dedicada al disefio mecéanico asistido por computador a partir del planteamiento de un

4 |bid .

46 GUTIERREZ, J. HERNANDEZ, |. y CABRERA. O. Disefio Mecanico Agil: Nueva propuesta metodoldgica
enfocada a proyectos de desarrollo tecnolégico. Ingenieria mecanica tecnologia y desarrollo, 2019. vol. 6
num 4. 157 — 167.

4T CARVAJAL, M. Proyecto educativo del programa de ingenieria mecéanica para estudios de factibilidad.
Trabajo de grado, San José de Cucuta. Universidad Francisco de Paula Santander, Facultad de Ciencias
Econdmicas Administrativas y Contables, 2017. 170 p.
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plan de negocio. La justificacion del proyecto tiene relevancia a nivel empresarial, a nivel
social y a nivel econémico-ambiental.

A nivel empresarial, se podran evaluar los diferentes aspectos como la viabilidad de
mercado, la viabilidad técnica y la viabilidad financiera, para reducir la incertidumbre
sobre la alternativa de inversibn que se puede realizar en una empresa de disefo
mecanico asistido por computador, para asegurar la rentabilidad proyectada y el retorno
de la inversion. También, el segmento de servicios de ingenieria mecanica puede verse
fortalecido por este tipo de iniciativas de negocio que impulsan la generacién de valor y
la incorporacién de tecnologia en los procesos de disefio.

Desde un enfoque social, se tiene en cuenta que un plan de negocios es un método
relevante para valorar la posibilidad real que tiene una actividad econdmica de
materializarse y que sea sostenible en el tiempo; motivo por el cual, involucra la
generacion de empleo directo e indirecto, la obtencién de ingresos y la calidad de vida
de las personas involucradas en la empresa. Por lo tanto, el desarrollo social estaria
beneficiado con el desarrollo de nuevos segmentos industriales y con la incorporacion
de las tecnologias para facilitar los procesos de trabajo.

En el ambito econémico y ambiental, el desarrollo de este proyecto impulsa el uso de
nuevas metodologias de disefio de piezas industriales donde se reducen
sustancialmente los costos y el uso de recursos materiales, energia y recursos naturales
en la fabricacién de piezas y maquinas. La tecnologia ha traido consigo programas de
computador basados en simulaciéon y en modelado 3D para que los ingenieros y
disefladores puedan modelar, validar y representar las ideas antes de la etapa de
produccion, lo cual reduce el desperdicio de forma sustancial. Esta reduccion de costos
genera a su vez una mayor competitividad de las empresas del sector metalmecanico y
por lo tanto, mayor rentabilidad y desarrollo econémico.

Los resultados del proyecto son pertinentes a nivel investigativo para definir nuevas
lineas de emprendimiento en el area de la ingenieria mecéanica, ya que es indudable la
influencia que tiene el desarrollo tecnoldgico y la revolucion industrial 4.0 en la manera
como se integran los sistemas de informacion, el flujo de datos a través de internet y la
funcionalidad de las maquinas para impulsar la competitividad y el crecimiento
econdémico. De esta manera, se aplicaran los enfoques tedricos del campo de la
evaluacion de proyectos, del disefio mecénico y de metodologia de investigacién para
obtener datos confiables y relevantes que permitan determinar la viabilidad de este tipo
de empresas basadas en el uso de simulaciones computacionales.
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1.5 OBJETIVOS
1.5.1 Objetivo general

Determinar la factibilidad para la creacion de una empresa dedicada al disefio mecanico
asistido por computador a partir del planteamiento de un plan de negocio.

1.5.2 Objetivos especificos

1. Analizar mediante un estudio de mercado, la viabilidad para la creacion de una
empresa dedicada al disefio mecanico asistido por computador.

2. Establecer, mediante un estudio técnico, la localizacion, el tamafio, el proceso y
aplicacion optima para la puesta en marcha de una empresa dedicada al disefio
mecanico asistido por computador.

3. Desarrollar un planteamiento de orden administrativo y legal, que responda a las
expectativas propias del proyecto.

4. Determinar la factibilidad para la creaciéon de una empresa dedicada al disefio
mecanico asistido por computador; mediante el estudio, analisis y evaluacién
financiera del proyecto.

1.6 ALCANCE Y LIMITACIONES

1.6.1 Alcance. Para el desarrollo de este proyecto, primero se realizé una revision de los
antecedentes documentales y empiricos del tema, para tener un marco de referencia en
cuanto a la metodologia empleada para analizar el sector metalmecénico y para las fases
gue conforman un estudio de factibilidad. Teniendo en cuenta estas fases, el alcance del
proyecto inicié con el estudio de mercado para establecer la viabilidad desde la demanda
y la rivalidad del sector para la creacion de una empresa dedicada al disefio mecéanico
asistido por computador. A partir de la demanda proyectada se establecié un analisis
técnico que incluy6 la localizacién, el tamafio, el proceso optimo para poner en marcha
el proyecto. También los resultados incluyeron el andlisis de los requisitos administrativos
y legales acorde a las caracteristicas de la empresa a conformar. Finalmente, se llevo a
cabo una evaluacion financiera para determinar la factibilidad para la creacion de este
negocio en el campo de la ingenieria mecéanica.

1.6.2 Limitaciones. Las limitaciones del proyecto estuvieron diferenciadas en dos
aspectos. Por un lado, el segmento de mercado de disefio mecénico asistido por
computador hace parte de la cadena productiva del sector metalmecéanico, pero aun esta
en desarrollo y no se ha diferenciado lo suficiente para contar con cifras y datos histéricos
gue reflejen la trayectoria y desempeifio de este tipo de servicios en particular, motivo por
el cual el analisis se bas6 en el comportamiento del sector industrial y de las empresas
dedicadas a la fabricacién y mantenimiento especializado de maquinaria y equipos. Por
otro lado, la coyuntura actual provocada por las medidas de distanciamiento social y el
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cierre temporal de algunas empresas a causa de la pandemia del Covid-19 limit6 en parte
el acceso a informacion directamente con las empresas que conforman el sector
metalmecanico de la ciudad de Bogot4, principalmente en la aplicacion de las encuestas
para analizar la demanda potencial. A pesar de esto, se logrd establecer contacto con
varias empresas que ofrecieron informacion relevante para el andlisis del mercado.
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2. ESTUDIO DE MERCADOS
2.1 DEFINICION DEL SERVICIO

El estudio de mercado se baso en el servicio de disefio mecanico asistido por computador
gue en la actualidad se utiliza para identificar y desarrollar soluciones de ingenieria frente
a problemas que no se han podido resolver, asi como para reparar 0 mejorar uno que ya
esta resuelto. Por lo tanto, desde el punto de vista empresarial corresponde a la atencién
de necesidades que tienen las industrias metalmecanicas para reparar 0 construir
maguinas o equipos que se emplean en una o varias etapas de produccion en diferentes
sectores*®,

En este sentido, los servicios del ingeniero en el campo del disefio mecéanico se ejercen
en industrias como la metal-mecénica, textil, automotriz, quimica, de transformacién de
energia, petroquimica, agraria, alimentaria, pesquera, construccion y minera; en las
areas de proyectos, produccion, energia, materiales de ingenieria, disefio de maquinas,
automatizacion industrial y mantenimiento industrial*°.

En campos més especializados los servicios de disefio mecanico por computador
brindan apoyo a empresas metalmecdanicas en la simulacion y desarrollo de equipos
como herramientas, maquinas y productos, por medio de software de ingenieria CAD,
CAM y CAE. Estos servicios especializados de ingenieria mecanica pueden ir desde la
etapa conceptual hasta el detalle de dimensiones y materiales de cada pieza, lo que se
puede hacer hoy en dia gracias a las ultimas tecnologias de modelacién en 3D y
generacion de planos. En la figura 4 se observan los productos del servicio de disefio
mecanico por computador en el dimensionamiento de piezas para un mecanismo de
transmision de movimiento entre ejes perpendiculares (tornillo sin fin), acorde a las
especificaciones técnicas del cliente y segun normas y codigos vigentes.

48 RAMIREZ. Op. cit., p. 70.

49 MARTINEZ, L. y GOMEZ, L. Estudio de prefactibilidad para la creacion de una empresa encargada de
disefiar la escala salarial del sector metalmecéanico en la ciudad de Bogotd 2018. Trabajo de grado.
Gerencia financiera internacional. Bogota: Universidad Libre, 2018.
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Figura 4. Servicios de disefio mecanico computarizado de piezas para equipos
industriales

Fuente: COMECSA. Servicios: Disefio Mecénico. (En linea). (Citado 3 de mayo de 2021).
Disponible en: https://comecsa-rall.com/portfolio-item/servicios-diseno-mecanico/

2.2 ZONA DE INFLUENCIA

La zona de influencia del proyecto es la ciudad de Bogota que se encuentra ubicada en
el departamento de Cundinamarca y es capital del pais, por lo que concentra una
cantidad importante de empresas industriales del sector industrial y metalmecéanico que
resultan atractivas para una demanda potencial de los servicios de disefio mecéanico
asistido por computador. Esta situacion se observa en el crecimiento del PIB de la ciudad
gue venia creciendo por encima del promedio nacional a 3,4%, aunque posteriormente
a causa del confinamiento provocado por la emergencia del Covid-19 tuvo un
decrecimiento del 6,2%, menor al del resto del pais que estuvo en 6,8% (ver figura 5).

En general, la ciudad de Bogotd concentra la mayor actividad econdémica del
departamento de Cundinamarcay cuenta con una variada composicion empresarial entre
las que resalta el comercio hotelero (17,9%), la administracion publica y defensa (15,8%)
y las actividades inmobiliarias (12,8%), pero también se registran actividades industriales
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manufactureras (9,8%) y las actividades profesionales cientificas y técnicas (8,2%), por
encima de otras como la actividad financiera y de seguros (7,8%) y la informatica y
telecomunicacion (4,1%)°.

Figura 5. Perfil econdmico de Bogota y Cundinamarca — 2020
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Fuente: Cuentas departamentales - DANE. Fecha de Publicacion: 25 de junio de 2021.
*A diciembre de 2020(pr).

2.3 PERFIL DEL CONSUMIDOR

El consumidor se perfila como las industrias que pertenecen al sector de metalmecanica
y que requieren contratar los servicios de analisis, disefio, simulacion y desarrollo de
herramientas, equipos, maquinas y piezas. Se entiende como “piezas a los mecanismos
0 sistemas con una elevada resistencia que reciben energia de inicio y por medio del
cuerpo de ellos mismos transmiten y causan movimientos produciendo trabajo. Los
conjuntos de piezas para maquinaria industrial son los encargados de generar diferentes
movimientos y trabajos en la gama de equipos que abarca la maquinaria industrial” 51.
Estos equipos pueden ser turbinas, motores, compresores, maquinaria para procesar
alimentos, materias primas o productos agricolas.

50 DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO NACIONAL DE ESTADISTICA. Perfiles econémicos regionales.
(En linea). (Citado 10 de mayo de 2021). Disponible en: https://www.mincit.gov.co/getattachment/estudios-
economicos/perfiles-economicos-por-departamentos/perfiles-regionales/region-bogota-d-c-
cundinamarca/oee-dv-perfil-region-bogota-cundinamarca-23jul2021.pdf.aspx

51 UMESAL. Conjuntos de piezas para maquinaria industrial. (En linea). (Citado 15 de marzo de 2021).
Disponible en: https://umesal.com/conjuntos-de-piezas-para-maquinaria-industrial/
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De acuerdo con la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (ClIU), las empresas
metalmecanicas que se tienen en cuenta para este estudio son las siguientes:

e Codigo 28. Fabricacion de maquinaria y equipo n.c.p. Esto incluye la fabricacion de
maquinaria y equipo de uso general y la fabricacién de maquinaria y equipo de uso
especial.

e (Cdbdigo 33. Instalacion, mantenimiento y reparacion especializado de maquinaria y
equipo.

Estas empresas metalmecanicas tradicionalmente realizan el analisis y disefio de las
piezas o conjunto de piezas que normalmente son engranajes y ruedas dentadas para
diferentes maquinas industriales, por medio de especificaciones técnicas y la aplicacion
de ecuaciones que predeterminaban el funcionamiento de un mecanismo. Este método
tradicional se basa en andlisis y dimensionamiento bidimensional que permite ver el
disefio de la pieza en un solo plano®2.

No obstante, hoy en dia se cuenta con maquinaria industrial mas sofisticada y compleja,
cuya construccidn o reparacion suele ser mas compleja y requiere de estudios y
simulaciones en 3D. Acompafiado a esto, es necesario hacer los respectivos andlisis de
esfuerzos internos para las diferentes piezas y mecanismos que junto con el célculo de
la cinemética y la dindmica, deben garantizar la obtencion de una pieza sin
deformaciones o irregularidades.

Por lo tanto, estas empresas metalmecéanicas ahora tienen un nivel mas alto de exigencia
y precision en la fabricacion de piezas, mecanismos y equipos, lo cual las ha llevado a
requerir de los servicios de ingenieros mecanicos que realicen el andlisis, disefio y
dimensionamiento por computador, utilizando software especializado en la simulacion
3D. Este proceso de simulacion asegura un correcto acople en el conjunto de partes de
la maquina o equipo a construir, lo que condiciona directamente el funcionamiento del
producto final y el cumplimiento de las especificaciones técnicas exigidas por el cliente®,

Desde el afio 2012 se ha visto que el proceso de manufactura que va desde la
elaboracion de planos para el disefio y construccién de las piezas se realiza con ayudas
tecnoldgicas. Las empresas mas grandes tienen departamentos de disefio, pero otras
deben subcontratar a profesionales que tengan experiencia en el manejo de programas
de codmputo especializados, tales como CAD para disefio y CAM para la manufactura. A

52 SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE. Caracterizacion del sector metalmecanico y area de
soldadura. (En linea). (Citado 10 de mayo de 2021). Disponible en:
https://repositorio.sena.edu.co/handle/11404/2169

53 UMESAL. Op. cit., p. 1.
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partir de esto, cada empresa comienza la planificacién de la construccion hasta obtener
el producto final®4.

Figura 6. Andlisis de esfuerzo y disefio del eje-pifién de un tambor aglomerador

Eia

))

Fuente: UMESAL. Conjuntos de piezas para maquinaria industrial. (En linea). (Citado 15
de mayo de 2021). Disponible en: https://umesal.com/conjuntos-de-piezas-para-
maquinaria-industrial/

54 SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE. Op. cit., p. 10.
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Por lo tanto, queda claro que no todas las empresas metalmecanicas cuentan o tienen
la capacidad de contratar internamente a un ingeniero mecanico que realice estos
analisis y disefios por computador, teniendo en cuenta los altos costos en la mano de
obra y en la adquisicion de hardware y software que representa. De esta manera,
dependiendo del proyecto o encargo de cada cliente se contratan los servicios de uno o
mas profesionales para que realicen los célculos de fuerzas, velocidad, aceleracion,
resistencia a esfuerzos, entre otros, ademas del disefio con modelacién en 3D para
garantizar que cada pieza corresponde a las especificaciones requeridas.

En la figura 6 se observa un tambor aglomerador que requirié del andlisis de esfuerzo y
disefio del eje-pifidn para construir una nueva pieza que se acople con precision al
equipo, para lo cual se utiliza el andlisis y disefio por computador para definir en detalle
las partes de la pieza antes de proceder a la fabricacion e instalacion.

2.4 ANALISIS DEL SECTOR

2.4.1 Tendencias del sector. Dentro del sector industrial el metalmecanico es un
mercado que aun se encuentra en crecimiento y debe ser desarrollado con mayor
tecnologia integrada a los procesos de transformacion de la materia prima basica. A nivel
general, entre 2011 y 2015, las importaciones de estos productos fueron en promedio
US$ 3.785 millones. Por su parte, las exportaciones no sobrepasaron los US$ 1.000
millones de dodlares en el periodo. Como consecuencia, el déficit comercial se mantuvo
en niveles entre USD 2.500 y USD 3.000 millones. Lo anterior representa segun la ANDI
el 12% del PIB colombianos®®.

En el caso colombiano, este sector de la industria metalmecanica, segun la camara de
Fedemetal de la ANDI, representa el 12% del PIB y genera un 15% de empleo en el
sector manufacturero. El sector metalmecanico nace bajo la materia prima del acero,
cobre, aluminio, plomo o materiales no ferrosos y su alquimia para ofrecer al mercado
piezas, mecanismos y equipos nuevos o para su reparacion®®,

Se espera que el sector metalmecanico en Colombia para el afio 2027 incremente un 1,3
el PIB, ya que su facturacion actualmente es de US$8.000 millones y que a su vez
aumente a US$ 35.000 millones. Actualmente, la industria metalmecénica genera
empleos formales de 355.000 personas y se espera que para el afio 2027 sea un
aproximado de 419.000 personas trabajando para la industria®’.

55 MARTINEZ. Op. cit., p. 10.
%6 |bid .
57 |bid .
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Figura 7. Estructura estandar de la cadena metalmecanica
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Fuente: SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE. Caracterizacion del sector
metalmecanico y area de soldadura. (En linea). (Citado 10 de junio de 2021). Disponible
en: https://repositorio.sena.edu.co/handle/11404/2169

Por otro lado, los clientes potenciales para la ingenieria de disefio mecanico es la
industria metalmecanica en Colombia, las cuales se encargan de transformar los
materiales en bienes que van, desde laminados, tuberias, estructuras metalicas, entre
otros y alambres, hasta maquinaria industrial de diversas indoles y funciones®e.
Actualmente, existen mas de 680 empresas dedicadas al sector metalmecéanico a lo largo

58 CAMPO LABORAL. Disefiador industrial: sueldo promedio, campo laboral, proyecciones de trabajo y
mas. (En linea). (Citado 10 de mayo de 2021). Disponible en: https://campolaboral.net/disenador-industrial-
sueldo-promedio-campo-laboral-proyecciones-de-trabajo-y-mas/
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de la cadena manufacturera en el pais®®, de las cuales 648 se concentran en Bogota y
municipios aledafios®. El fortalecimiento de este sector se ha vuelto clave para el
desarrollo econémico interno, por su gran potencial a la hora de satisfacer la creciente
demanda mundial de sus productos, ademas se utilizar los mejores estandares de
calidad e innovacion.

Se cuenta con algunas agremiaciones que apoyan el sector, tales como ACOPI, la ANDI
y la CAmara FEDEMETAL, ademéas de otros acompafiamientos de parte de ANALDEX y
el SENA, con la finalidad de impulsar la innovacion, la productividad, la competitividad y
el desarrollo del sector. Este sector cuenta con una cadena productiva que se caracteriza
por procesos para la fabricacibn de maquinas para usos industriales por medio del
ensamble. Estos procesos van desde la fundicion y laminado, hasta la reduccion (ver
figura 7).

Algunas empresas vienen incorporando nuevas tecnologias para mejorar el mecanizado
de las piezas por arranque de material, pero las maquinas utilizadas en estos procesos
siguen siendo convencionales, como son: la sierra, taladro, fresadora y prensa. A pesar
de esto, las empresas con mayor capital han incorporado tecnologia CNC (control
numérico por computadora) en centros mecanizados, fresas y tornos para obtener piezas
con mayor precision, calidad y velocidad.

Al respecto, Figueredo et al®' determind recientemente que parte de la tendencia del
sector se concentra en estudios sobre los niveles tecnoldgicos (12%), lo que resalta la
importancia dentro de la cadena de valor. Se ratifica que es fundamental que el sector
avance al uso de tecnologia de avanzada en sectores adicionales al de autopartes,
teniendo en cuenta los desarrollos que tienen en esta materia paises como Corea y
China, con la finalidad de obtener productos mas econdémicos con iguales 0 mejores
especificaciones. Estos avances se deben fomentar tanto en las grandes, como en las
pequefias empresas de forma conjunta para fortalecer la calidad y la competitividad.

En este sentido, teniendo en cuenta el nivel tecnolégico y el tipo de herramientas que se
utilizan, las pequefias y medianas empresas del sector se clasifican de la siguiente
manera:

%9 CAMARA DE COMERCIO DE COLOMBIA. La industria metalmecéanica en Colombia. (En linea). (Citado
10 de mayo de 2021). Disponible en: https://www.asturex.org/wp-content/uploads/2020/05/Informe-Sector-
Metalmeca%CC%81nico.pdf

80 MARTINEZ. Op. cit., p. 10.

®1 FIGUEREDO. Op. cit., p. 54.
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Cuadro 2. Clasificacion de las pequefias y medianas empresas segun su
naturaleza, nivel tecnolégico y el uso de herramientas

CLASIFICACION

COMPLEJIDAD
TECNOLOGICA

MAQUINARIA Y/O
HERRAMIENTA BASICA

M1 MICROEMPRESA DE
MONTAJE ¥ ENSAMBLE

Ensamble y/o montaje de
elementos, partes y piezas
mecanicas, componentes
electrénicos y electro
quimicos

Herramientas basicas
manuales o caja de
herramientas.

Herramientas
electromecanicas (taladro de
mano, remachadora).

Aparatos basicos de
medicién (metro, calibrador,
computadores de corriente).

Herramientas
complementarias:

Herramientas de ensamble.

Electromecanicas manuales.

Soldador de cautin eléctrico.

Aparatos electronicos de
medicion.

Herramientas de corte
manual.

M2 MICROEMPRESA DE
MAQUINADO SIMPLE
DEFORMAGION PLASTICA
SIN ARRANQUE DE
VIRUTA

Fabricacién de elementas,
partes o piezas cuyos
procesos de produccion
requieren de operaciones de
magquinado simple.

Fabricacién de elementos p
piezas por procesos de
deformacion plastica de
material.

Realizan algunas
operaciones de fundiciones
menores.

Equipo de soldadura general.

Taladro de banco o mano.

Cortadora (Cizalla, sierra).

Herramienta de banco
(segueta, escuadra, compas,
puntos tijeras, ete.).

Complementarias:

Maquinaria o herramientas
afines a la actividad.

Dobladoras, cilindradora,
cizalla corte perfileria,
dobladora de tuberia,
soldadores MIG-TIG,
cortadoras de plasma,
equipos de control
electrdnico, troqueladora,
estampadora.

M3 MICROEMPRESA DE
MAQUINADO COMPLEJO
DE PRECISION CON
ARRANQUE DE VIRUTA

Fabricacién de elementos,
partes o piezas que
requieren de operaciones de
rmagquinado con arranque de
wviruta (desbaste).

Se requiere de mayor grado
de precision.

Torno de desbaste o
precision.

Taladro de arbol, banco o de
mano.

Cortadora (sierra, cizalla).
Esquipo de soldadura.

Herramienta de medicién,
tradicional de precision
(calibrador, micrémetro,
roscas, metro).

Complementarias:

Fresadoras, cepillo, limadora,

rectificadoras, troqueladoras,
prensa hidraulica, soldador
TI-MIG, quipo de control,
madquinas roscadoras,
rmagquinaria computarizada.

MS MICROEMPRESA DE
SERVICIOS

Fabricacién de elementos,
partes o piezas que
requieren de operaciones de
maquinado con arranque de
viruta {desbastes, rectificado
de alta precision).

Empleo de implementos y/o
quipos de medicion
electronicos o
electromecanicos.

Tomo de alta precision,
taladro de arbol, radial,
fresador, cepillo y cortadora
de precision, segueta
mecanica, herramienta u
equipo de medicidn de alta
precision.

Complementaria:

Torno computarizado (control
numérica), fresadora, taladro
radial, cortadora, disco, cinta,
segueta automatica, equipo
de corte con plasma,
saldadura TIG-MIG.

Fuente: SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE. Caracterizacion del sector
metalmecanico y area de soldadura. (En linea). (Citado 10 de junio de 2021). Disponible
en: https://repositorio.sena.edu.co/handle/11404/2169

Al analizar las tendencias de integracion tecnologica en las empresas del sector, se
determind que cerca del 49% de las empresas aun usan tecnologias tradicionales entre
maquinas herramientas y herramientas manuales, similar al poco uso de equipos
electronicos y automatizados como CNC y las tecnologias CAD-CAM-CAE de parte de
los proveedores de disefo, que estan por debajo del 45%, lo cual indica que el sector
aun esta en proceso de migracion hacia la automatizacion e innovacion de la cadena
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productiva. Se conoce que los equipos de computo ya se utilizan por los operarios, pero
existe una diferencia amplia con otros niveles administrativos y en disefio®?.

En la figura 8 se observa que en el eslabén de la manufactura no se registra uso de
tecnologias CAD-CAM-CAE, por lo que se presenta mas en el ensamble de productos
terminados, la comercializacion y de parte de los proveedores de disefio mecanico. Al
analizar esto, teniendo en cuenta la antigiiedad de la empresa, se evidencia que las
empresas menores a 5 afios tienen un uso del 15% de tecnologias CAD-CAM-CAE, lo
gue es menor en empresas entre 5 y 10 afios de antigiiedad que es inferior al 5%,
mientras que en empresas mayores a 10 afios esta en el 7%. Esto se relaciona con la
dificultad de ofrecer a los clientes prototipos rapidos para presentar el producto antes de
la fabricacion y entrega®.

Figura 8. Tecnologias incorporadas a la cadena metalmecénica
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Fuente: SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE. Caracterizacion del sector
metalmecanico y area de soldadura. (En linea). (Citado 10 de junio de 2021). Disponible
en: https://repositorio.sena.edu.co/handle/11404/2169

Lo anterior concuerda con el nivel de modernizacion que reportan las empresas del
sector, donde el 100% de las que tienen menos de 5 afios tienen un nivel medio de

62 SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE. Op. cit., p. 15.
53 Ibid .
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actualizacion de procesos y cerca de la mitad son microempresas, lo cual es diferente
en empresas entre 5y 10 afos que tienen niveles altos y medios cercanos al 50% pero
concentrados en pequefias, medianas y algunas grandes empresas. En las empresas de
mas de 10 afios predomina un nivel medio de modernizacién por encima del 60% y se
concentra en pequefias y medianas (ver figura 9).

Figura 9. Modernizacion tecnolégica segun antigiedad
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Fuente: SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE. Caracterizacion del sector
metalmecanico y area de soldadura. (En linea). (Citado 10 de junio de 2021). Disponible
en: https://repositorio.sena.edu.co/handle/11404/2169

De acuerdo a lo anterior, la figura 10 también muestra que la inversion en innovacion y
desarrollo tecnoldgico de las empresas del sector se concentra en el producto terminado
y los proveedores de materias primas y servicios como el disefio mecanico. En el caso
de proveedores el 10% destinan 5% o menos cada afio, el 3% hasta el 10% anual y el
2% hasta el 25% del presupuesto. El 25% de empresas dedicadas al producto terminado
de maquinaria y equipos destina 5% o menos cada afio, el 33% hasta el 10% anual y el
5% hasta el 25% del presupuesto. No se registran empresas que destinen mas del 25%
del presupuesto en investigacion y desarrollo (ver figura 10).
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Figura 10. Relacién de la inversion en innovacion y desarrollo tecnolégico en los
eslabones de la cadena productiva
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Fuente: SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE. Caracterizacion del sector
metalmecanico y area de soldadura. (En linea). (Citado 10 de junio de 2021). Disponible
en: https://repositorio.sena.edu.co/handle/11404/2169

2.4.2 Perspectiva del ingeniero como disefiador mecanico. Por otro lado, se analizo
el campo laboral de los ingenieros mecanicos dentro de la industria en general con la
finalidad de relacionar que proporcién se dedican al disefio mecanico o disefio mecanico
por computador, pero no se encontraron datos consolidados al respecto. Sin embargo,
se tom6 como punto de referencia que a nivel mundial se proyecta que la contratacion
de disefiadores mecanicos crecera un 3% de 2018 a 2028, mas lento que el promedio
para todas las ocupaciones. Sin embargo, la demanda del consumidor de productos
innovadores y nuevos estilos de productos deberia sostener la demanda de disefiadores
mecanicos industriales. En los Estados Unidos los disefiadores industriales tuvieron
alrededor de 43.900 empleos en 2018. Los empleadores mas grandes de disefiadores
industriales fueron los siguientes®4:

Fabricacion: 31%

Trabajadores por cuenta propia: 23%

Comercio mayorista: 10%.

Servicios de disefio especializado: 8%

Servicios de arquitectura, ingenieria y afines: 7,7%

¢ CAMPO LABORAL. Op. cit., p. 1.
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Es probable que el empleo de disefiadores industriales contintie creciendo en areas que
requieren un alto grado de habilidad técnica y sofisticacion de disefio para la construccion
de piezas, mecanismos y equipos®®. Sin embargo, se prevé que el empleo en la industria
manufacturera como tal muestre pocos o ningun cambio en la proxima década.

Aproximadamente, el 20% de los ingenieros mecanicos se encuentran en servicios de
arquitectura y servicios relacionados. Un 14% adicional realiza sus funciones en la
fabricacion de maquinaria y el 11% aplica sus habilidades en la fabricacion de equipos
de transporte. Otro 7% de los ingenieros mecéanicos realizan servicios de fabricacion para
empresas que se especializan en productos informaticos y electrénicos®®.

Las perspectivas para una sélida formacion en disefio y dibujo asistido por computadora
bidimensional y tridimensional (CADD) y disefio industrial asistido por computadora
(CAID) es alta y es probable que la tendencia creciente hacia el uso de recursos
sostenibles mejore las perspectivas de los solicitantes, quienes saben como trabajar con
recursos sostenibles. Ademas, a medida que mas productos se digitalizan y tienen
capacidad para Internet, los ingenieros industriales con experiencia adicional en interfaz
de usuario (Ul), experiencia de usuario (UX) y disefio interactivo (IxD) pueden tener
mejores perspectivas de laborales y en contratacion de servicios especializados con
soporte en software.

En el caso de Colombia se tiene que, a lo largo de los afios el ingeniero mecanico se ha
fortalecido en més de 7 &reas de estudios afines de la industria, en la que tiene demanda
el ingeniero en disefio mecanico, (minas, metalurgia, eléctrica, mecanica, entre otras) y
cuenta con mas de 100 mil graduados de carreras afines a esta industria en todo el pais.
A pesar de esto, los salarios de este sector industrial en Colombia son los segundos mas
bajos de América Latina segun la IDM®’. Colombia mantiene salarios a los trabajadores
del sector metalmecéanico que son el 24% mas bajo que el promedio latinoamericano y
el 71% menores que otros continentes. Sin embargo, la participacion del sector
metalmecanico es una de las principales fuentes de empleo en el pais, ya que genera
una produccién nacional del 35,6%, donde la ciudad de Bogot4 D.C aporta un 19,9% a
la cifra®®.

% Ibid .

% EABLOGS. Las mejores empresas de ingenieria mecanica. (En linea). (Citado 10 de mayo de 2021).
Disponible en: https://eablogs.org/las-mejores-empresas-de-ingenieria-mecanica/

67 WORLD COMPETITIVENESS CENTER. World competitiveness Yearkbook. (En linea). (Citado 10 de
mayo de 2021). Disponible en: https://www.imd.org/centers/world-competitiveness-center/publications/

8 MARTINEZ. Op. cit., p. 1.
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2.4.3 Analisis de Porter.
Para hacer un analisis mas detallado del sector se tuvieron en cuenta las 5 fuerzas de
competitividad sectorial de Porter®, lo cual se presenta de la siguiente manera:

Rivalidad entre las empresas: Se realizé un analisis de la fuerza y capacidad de
los competidores actuales que ofrecen servicios de disefio mecanico por
computador. En la ciudad de Bogota se encuentran diferentes empresas que van
desde muy especializadas para contratar grandes proyectos de ingenieria del pais,
gue se dedican 100% al disefio y mantenimiento de equipos; hasta otras de tamafio
mediano y pequefio que ofrecen directamente al cliente el disefio mecanico y utilizan
aplicaciones como LabView, Adobe lllustrator, Mathlab, Mathcad, NX-CAM vy los
Scanner 3D, por lo que ofrecen disefios de calidad a costos competitivos. Sin
embargo, se cuentan pocas empresas que ofrezcan el servicio de disefio mecanico
a la industria metalmecanica que no puede contar con procesos internos de disefio
y modelacion 3D.

Poder de negociacion con clientes: Las grandes industrias realizan la contratacion
de disefio y construccion de piezas, mecanismos y equipos con las empresas que
tienen integrado el disefio mecanico por computador con la construccion de las
partes y las maquinas al mismo tiempo. A pesar de esto, existe una gran cantidad de
pequefias y medianas empresas metalmecanicas y de transformacion de laminas y
metales en productos (648) que requieren del analisis, disefio y simulacién en 3D
para construir o reparar partes 0 equipos para contar con mayor innovacion e
integracion tecnoldgica en sus procesos productivos y que se reflejen en la calidad
de la maquina que entregan.

Amenazas de nuevos entrantes: En el segmento de mercado de grandes y
medianos competidores que ofrecen estos servicios de disefio y construccion de
magquinas para proyectos de alta envergadura se presenta poca amenaza de entrada
de nuevos competidores, ya que el ingreso al mercado depende de altas cantidades
de capital para contar, no solo con los equipos de computacién y software de
simulacion para el disefio mecéanico, sino que también para el procesamiento y
construccion de las partes y componentes como tal.

Por otro lado, para cubrir el mercado de las pequefias y medianas empresas
metalmecéanicas que no tienen integrados procesos de simulacién por computador
para la fabricacion de las piezas, la amenaza de nuevos competidores es mayor,
debido a que el capital requerido es menor y factor de diferenciacion estaria
concentrado en las habilidades profesionales y técnicas, como las que podria ofrecer
un ingeniero mecanico debidamente capacitado en el uso de herramientas de
simulacién por computadora y en 3D.

Poder de negociacion de los proveedores: En la zona de influencia se mencioné
gue la ciudad de Bogota presenta ventajas por la concentracién de diversa actividad
empresarial de la region y del pais, por lo cual, existe gran facilidad para la
adquisicion de los equipos, materiales e insumos requeridos para la prestacion del
servicio de disefio mecanico. Entre los principales proveedores se cuenta con
equipos de cémputo, licencias de software especializado como CAD/CAM/CAE,

8 PORTER, M. Las cinco fuerzas competitivas que le dan a la estrategia. Cambridge: Harvard Business
Review, 2008.
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Inventor, SolidWorks, LabView, Adobe lllustrator, Mathlab, Mathcad, NX-CAM y para
los Scanner 3D. Los demas son equipos mobiliarios e insumos de oficina que son de
facil adquisicién y a precios competitivos. Los equipos y mobiliarios tienen mayor
facilidad para negociar las compras, mientras que las licencias solo dependen de los
descuentos que ofrezca el proveedor o desarrollador y en algunos casos se compra
a traves de Internet con la marca.

e Amenaza de productos sustitutos: En la actualidad el disefio asistido por
computadora, es una herramienta computacional que viene creciendo en el sector
industrial para el desarrollo de productos e ingenieria, ya que permite analizar y
presentar con facilidad el proyecto antes de la construccién o del prototipo fisico. Por
tratarse de una herramienta computacional depende de los conocimientos,
experiencia y habilidades de quien ofrece el servicio, donde la persona idonea
deberia ser un ingeniero mecanico. Se puede presentar que personas con menos
preparacion en el campo de la ingenieria mecanica, como pueden ser técnicos o
tecndlogos en disefio 3D quieran ingresar a este segmento de mercado ofreciendo
menores precios, pero con menor calidad y precision en el analisis y disefio.

2.5 CONFORMACION DE LA COMPETENCIA

Para describir la conformacion de la competencia, primero se realizé una busqueda de
referentes de disefio mecanico destacado a nivel internacional. A nivel mundial, sefiala
gue empresas como: NASA, Google, Boeing, Lockheed Martin y compafiias de motores
como Ford, que son potenciales empresas que emplean disefiadores mecanicos para la
fabricacién de sus productos?.

En Colombia, el disefio mecanico a gran escala se encuentra dominado por los
proveedores especializados en analisis, disefio y fabricacion de grandes proyectos, tales
como: HEMAQ, MILLTRONICS, HAAS MACHINE TOOLS, KITAMURA, HYUNDAI,
Sistema CAM ESPRIT, Alma CAM, METAYV digital. Empresas que tienen sucursales en
Colombia y manejan las ultimas tecnologias al respecto del disefio mecanico (ver cuadro
2)",

También se cuenta con otras empresas nacionales de disefio mecanico con sede en
Bogota que ofrecen especificamente el servicio de analisis, disefio y simulacién de
piezas, componentes y equipos para diferentes fabricantes metalmecéanicos e industrias
directamente. Este es el caso de Mecanicad que ha tenido clientes como Bavaria, Casa
Luker y Buencafé; PDI con clientes como grupo Nutresa, Grupo Familia, Renault y
Colanta; Grupo Abstract con diferentes servicios como disefio de productos y algunos
enfocados al disefilo mecanico; y Dicat Industrial que tiene menor trayectoria en el

0 EABLOGS. Op. cit., p. 1.

T METALMECANICA. Sector metalmecanico, el de mayor proyeccion en Colombia: FEDEMETAL. (En
linea). (Citado 10 de mayo de 2021). Disponible en: https://www.metalmecanica.com/temas/Sector-
metalmecanico,-el-de-mayor-proyeccion-en-Colombia,-Fedemetal+127281

45



mercado, pero ofrece sus servicios y pequefias y medianas empresas industriales dentro
y fuera de la ciudad (ver cuadro 3).

Seguidamente, se encuentran profesionales independientes que tienen conocimientos y
experiencia en el disefio mecéanico y ofrecen sus servicios en el desarrollo de proyectos
puntuales, pero que no se han constituido como una empresa con una oferta variada de
servicios y con valor agregado. También se encuentran profesionales de carreras
industriales, tecnoldgicas o técnicas que adquieren habilidades en el manejo de software
de simulacion en 3D y ofrecen estos servicios de menor calidad en el proceso de analisis
y disefio de alta precision.

Asimismo, se aprecia una gran variedad de herramientas CAD/CAM/CAE usadas en
estas empresas; se destacan en su uso los softwares Inventor, SolidWorks y Ansys.
Otras herramientas empleadas son: LabView, Adobe lllustrator, Mathlab, Mathcad, NX-
CAM vy los Scanner 3D. Con menor presencia se encontraron los softwares SolidEdge,
MasterCAM, Molflow, Indesign, Photoshop y Aveva. Algunas empresas poseen un
software propio dedicado al disefio, en funcién del tipo de producto que desarrollan’?.

Cabe sefialar, que solo en los ultimos afos el sector metalmecanico totalizo el 17,7% de
la produccién nacional, siendo una de las bases del actual desarrollo industrial
colombiano”. Algunas de las empresas mas representativas del sector y las que
dominan el grueso del mercado colombiano son las que se muestran en el siguiente
cuadro, donde se especifica sus debilidades y fortalezas.

2 PEREZ, C. y CARDENAS, N. Caracterizacion del disefio y desarrollo de productos en Colombia. Una
referencia para industria y academia. Scientia Et Technica, 2018. Vol. 23, nim. 1, 41-50 p. (En linea).
(Citado 10 de mayo de 2021). Disponible en:
https://www.redalyc.org/jatsRepo/849/84956661007/html/index.html

3 MARTINEZ, Y. Disefio y mejoramiento de la distribucion en planta de la empresa de metalmecéanica
soldimontajesdiaz LTDA ubicada en Paipa, Boyaca. Tesis de grado. Duitama, Colombia. Universidad
Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia. Facultad Seccional Duitama. 2017.
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Cuadro 3. Referentes internacionales que actian como competidores en el
mercado nacional en proyectos de gran relevancia del pais

EMPRESAS

VENTAJAS
COMPETITIVAS

DEBILIDADES COMPETITIVAS

HEMAQ

Empresa internacional
dedicada 100% al disefio y
mantenimiento de equipos,
asistiendo al cliente vy
supervisando que se
aprovechan las ventajas de
las maquinarias creadas

Tecnologia alemana, altamente
costosa y destinada a empresas
con grandes proyecciones que
solo representan un sector de los
potenciales clientes,
abandonando las pequefias y
medianas empresas que no
pueden costear su tecnologia.

MILLTRONICS

Esta empresa internacional
se destaca en el uso de la
Tecnologia CNC (control
numérico Computarizado) lo
cual es un sistema que
permite el disefio vy
modelado en 3D de bastante
demanda actualmente
debido a la sencillez del
mismo.

Milltronics ofrece maquinas CNC
mejor construidas con mas
caracteristicas estandar. Sin
embargo, atiende solo sectores
relacionados con la molienda y
torneado de maquinarias para la
industria de la construccion,
dejando sin cubrir un amplio
sector comercial como talleres
mecanicos y fabricantes
minoritarios.

HAAS
MACHINE
TOOLS

Esta empresa internacional
emplea tecnologia CNC
destacando en el
mecanizado universal, con
buenos precios a nivel
competitivo

Es una de las mas importantes
del sector debido al portafolio
amplio de productos que maneja,
no obstante, depende de
tecnologia importad, por lo que
algunos disefios solo se hacen
en México.

KITAMURA

Kitamura es una de las
empresas internacionales
gue cumplen con las mas
estrictas demandas de los
fabricantes de todo el
mundo. Al combinar las
mejores practicas de
décadas de experiencia, una
atencion personal extrema a
los detalles y los dltimos
avances tecnoldégicos.

Kitamura Machinery ha creado
una linea de centros de
mecanizados horizontales,
verticales y de 5 ejes que brindan
a los clientes una productividad
mejorada a través de una facil
adaptabilidad. No obstante, su
cartera de clientes se reduce a
empresas grandes y la
tecnologia empleada es de
avanzada por lo que los costos
dejan fuera a parte importante
del sector comercial del pais.

HYUNDAI

Empresa internacional
automotriz que se destaca

Esta 100% dedicada a la
industria automotriz por lo que
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EMPRESAS

VENTAJAS
COMPETITIVAS

DEBILIDADES COMPETITIVAS

en el uso y desarrollo de
modelo disefiados para cada
geografia y ambiente. Posee
gran experiencia, tratandose
de uno de los gigantes del
modelado con mas
presencia en el pais.

deja una cartera de clientes
como: construccion, maquinaria
liviana, pesada, infraestructura y
textileria libres como potenciales
clientes para otra empresa
dedicada al disefio mecanico.

Sistema CAM
ESPRIT

Empresa internacional que
ofrece servicios globales de
capacitacion, consultoria y
programacion. Los
ingenieros de aplicaciones
ESPRIT son dedicados y de
tiempo completo y se
aseguran de que siga
funcionando con la maxima
eficiencia.

Empresa nacional con
especialistas que van mas alla
del software para comprender y
respaldar los procesos, flujo de
trabajo y maquinas y
herramientas. No obstante, la
fabricacion inteligente es un
modelo empresarial con poca
penetracion en el mercado
colombiano por lo que sus
servicios especializados son
aprovechados solo por aquellos
gue dominan esta area.

Alma CAM

Introduce un enfoque
innovador CAM que
proporciona un proceso de
guiar al usuario en cada
etapa de programacion de la
maquina. La arquitectura y
las posibilidades de
personalizacion de act/cut
permiten integrar faciimente
tecnologias y maquinas. Un
anico ambiente para
controlar todas sus
maquinas, utilizando las
ventajas de cada una de
ellas.

Pocas limitantes, empresa lider
en el mercado. Sin embargo,
esta destinado a los
subcontratistas que  deben
responder los pedidos de
presupuesto en periodos muy
cortos y a medida, por lo que los
precios tienden a ser altos y poco
rentables para pequenos
comerciantes.

METAV digital

Esta es una de las empresas
mas recientes y novedosas
del sector de disefio
mecanico, trabaja con
mapas LabView, Adobe
lllustrator, Mathlab,
Mathcad, NX-CAM vy los
Scanner 3D, por lo que sus

Aungue se trata de una empresa
con una amplia cartera de
clientes, la falta de innovacién
tecnolégica y el empleo de
algunos programas
desactualizados deja margenes
de error que empresas con
necesidad de precision no
pueden darse, por lo que hay una
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EMPRESAS

VENTAJAS
COMPETITIVAS

DEBILIDADES COMPETITIVAS

disefios tienden a ser
versatiles y de bajo costo.

cartera de clientes
aprovechables a nivel industrial.

Fuente: Autor, a partir de datos extraidos de Metalmecéanica y paginas Web.

Cuadro 4. Analisis de principales competidores nacionales del mercado en

Bogoté

EMPRESAS

VENTAJAS COMPETITIVAS

DEBILIDADES COMPETITIVAS

Mecanicad

Es una pequefia empresa que
ofrece servicios de disefio de
ingenieria mecanica y
eléctrica, aplicando
tecnologias para hacer planos
y simulaciones en 3D. 10 afios
de experiencia.

Se enfoca en varios segmentos
como el eléctrico para ofrecer
servicios directamente a las
empresas. No se especializa
Gnicamente en disefio mecanico,
sino en optimizacion de procesos
productivos. No ofrecen servicios
a otras empresas
metalmecéanicas sino al cliente
final.

PDI

Cuentan
enfocados

con ingenieros
en el disefio

mecanico para hacer

modelacion 3D para la

planeacién y ejecucion de los

proyectos. Tiene servicios

como:

» Servicio de levantamiento de

plantas industriales (Lay Out)

* Modelacion 3D.

» Andlisis de Esfuerzos a

través de Elementos Finitos.

* Planos de Taller

* Planos de Ensamble.

El servicio de disefio mecénico lo
realizan para sSus propios
proyectos que van desde la
planificacion hasta el montaje.
No ofrecen servicios para otras
empresas metalmecéanicas que
requieren disefio mecanico con
simulacion.

DICAT
Industrial

Ofrece servicios de ingenieria
y disefio en el segmento de
proyectos energéticos
industriales de Oil & Gas.

El servicio de disefio CAD 3D se
enfoca en la automatizacion y
programacion de equipos en
proyectos que desarrollan en el
area mecanica y eléctrica.
Tampoco ofrecen servicios para
otras empresas metalmecanicas
que requieren disefio mecanico
con simulacién.

Grupo
Abstract

Esta empresa ofrece disefo
de productos y equipos
industriales a partir de

La oferta de servicios se enfoca
mas a la ingenieria y desarrollo
de producto con moldes para
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EMPRESAS | VENTAJAS COMPETITIVAS | DEBILIDADES COMPETITIVAS
prototipos digitales  con | plastico y esquemas eléctricos,
herramientas de visualizacion | mads no tanto en el disefio de
y simulacion. piezas y componentes para
transmitir fuerza y movimiento.
Fuente: Autor, a partir de datos extraidos de Metalmecanica y paginas Web.

2.6 DEMANDA HISTORICA

A patrtir de la revision del estado del arte y de la busqueda de informaciéon en bases de
datos sectoriales y el DANE, se observé que en Colombia el segmento de servicios de
disefio mecéanico o disefilo mecanico por computador no tiene mediciones estadisticas
especificas que indiguen el comportamiento histérico de la demanda. Se trata de un
segmento de mercado que aun esta en desarrollo inicial y es una de las causas de la
informalidad de las empresas metalmecénicas que se ha observado en estudios
anteriores en Bogota’“.

Sin embargo, se tienen en cuenta las cifras mas recientes del DANE sobre el indice de
produccion industrial IP1 con corte a mayo de 2021, donde se describe el comportamiento
global del sector industrial, en el cual la empresa de disefio mecanico por computador
podria ofrecer estos servicios especializados. Este indice tiene como objetivo calcular el
desempeiio mensual de los sectores manufacturero, minero energético, suministro de
electricidad y gas, y produccion de agua.

En la figura 11 se observa que la variacion anual del afio 2020 al 2021 de la industria
manufacturera (8,6) estuvo por encima del total del sector (6,4), mientras que la
contribucién en puntos porcentuales fue del 4,9%, siendo muy cercano al total del sector
con 6,4% y por encima de otros sectores como el suministro energético con 1%, la
explotacion de minas con el 0,3% y la producciéon de agua con el 0,2%. En general la
produccion industrial ha mostrado una recuperacion después de la reduccién ocasionada
en el afio 2020 por motivos de la pandemia’®.

7 RODRIGUEZ, J. ¢Es la informalidad la raiz del deterioro de la industria metalmecénica en Bogota?
Bogota, Colombia. Fundacion universitaria empresarial de la Cadmara de Comercio de Bogota. (En linea).
(Citado 10 de mayo de 2021). Disponible en:
https://bibliotecadigital.ccb.org.co/bitstream/handle/11520/20158/T NI1%20R696i.pdf?sequence=1&isAllow
ed=y

S DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO NACIONAL DE ESTADISTICA. indice de produccién industrial
IPI. (En linea). (Citado 10 de mayo de 2021). Disponible en:
https://www.dane.gov.coffiles/investigaciones/boletines/ipi/bol_ipi_mayo_21.pdf
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Figura 11. Variacién y contribucion anual del indice de Produccion Industrial por
sectores industriales Total nacional

Mayo (2021 / 2020) P"
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Total indice de ~ Industria Manufacturera Suministro de Explotacion de minas y Captacion, tratamiento y
Produccion Industrial electricidad y gas canteras distribucion de agua

Variacion(%)/Puntos porcentuales(p.p.)

W Variaciones % ™ Contribuciones p.p.

Fuente: Calculos DANE con informacion de EMMET, Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH), Gestor del Mercado del Gas
en Colombia BEC, XM, EAAB, EPM, EMCALI.

Pr: cifras provisionales.

Nota: La diferencia en la suma se da por aproximaciones decimales.

Actualizacidn de afio base (de 2016 a 2018).

Al mirar mas detalladamente este aumento de la actividad entre el afio 2020 y lo corrido
del 2021, se destaca en la figura 12 que la fabricacion de productos metallrgicos basicos
tuvo un importante crecimiento del 65,7%, similar a la fabricacion de productos
elaborados de metal (excepto maquinaria y equipo) con el 39,5% y la fabricacion de
maquinaria y equipos con un aumento del 5,6%6. En general las demas actividades
industriales excepto la fabricacidbn de productos quimicos, farmacéuticos, papel y
alimentos, tuvieron una variacion positiva, dando cuenta de la reactivacion de este sector
donde se presenta la demanda de reparacién y construccion de piezas, mecanismos y
equipos industriales.

8 Ibid .

51



Figura 12. Variacién y contribucion anual del indice de Produccion Industrial por
actividades industriales Total nacional

Mayo (2021 / 2020) P"

Clase Descripcién Variacién % Contribucién p.p.
T IPI Total indice de Produccién Industrial 6.4
1100 Elaboracién de bebidas 30,2 = 1,7 =
1400 Confeccién de prendas de vestir 144,1 1,6
2300 Fabricacién de otros productos minerales no metélicos 45,6 1.5
1900 Coquizacion, refinacion de petréleo y mezcla de combustibles 32,9 1,1
3510 Generacién, distribucién y comercializacién de energia eléctrica 8.0 0,9
2400 Fabricacién de productos metaldrgicos basicos 65,7 0,9
0510 Extraccién de hulla (carbén de piedra) 18,3 0,9
1300 Fabricacién de productos textiles 75,1 0,6
2500 Fabricacién de productos elaborados de metal, excepto maquinaria y equipo 39,5 0.5
2200 Fabricacion de productos de caucho y de plastico 12,3 0.4
2700 Fabricacion de aparatos y equipo eléctrico 334 0.3
2900 Fabricacién de vehiculos automotores, remolques y semirremolques 81,9 0.3
3200 Otras industrias manufactureras 364 0,3
1500 Curtido y recurtido de cueros y productos de cuero 109,32 0.3
3100 Fabricacién de muebles, colchones y somieres 51,8 0,2
3600 Captacién, tratamiento y distribucién de agua 3,0 0,2
3000 Fabricacién de otros tipos de equipo de transporte 33,1 r 0,1 ,
3520 Distribuciéon de combustibles gaseosos por tuberias 2,5 0,1
1600 Transformacion de la madera y fabricacion de productos de madera 13,0 r 0,0 I
2800 Fabricacién de maquinaria y equipo n.cp. 5,6 0,0
1800 Actividades de impresién y de produccién de copias -3,7 ! 0,0 |
2000 Fabricacion de sustancias y productos quimicos -1,0 i -0,1
Fabricacién de productos farmacéuticos, sustancias quimicas medicinales y productos
2100 - . -14,9 -0,6
botanicos de uso farmacéutico
0600 Extraccién de petréleo crudo y gas natural -3,7 ‘ -0,6
1700 Fabricacién de papel, cartén y productos de papel y cartén -33,2 1 -1,0
1000 Elaboracién de productos alimenticios -17.9 -3.3 i

Fuente: Calculos DANE con informacién de EMMET, Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH), Gestor del Mercado del Gas
en Colombia BEC, XM, EAAB, EPM, EMCALI.

Pr: cifras provisionales.

Nota: La diferencia en la suma se da por aproximaciones decimales.

Actualizacion de afio base (de 2016 a 2018).

Al analizar los datos histéricos en momentos antes del periodo de cierre de la economia
del afio 2020, se revis6 en la figura 13 la variacion desde el afio 2019, lo que permitid
comprobar que la variacion del sector industrial es del 6,7% por encima de las variaciones
gue se venian presentando durante el afio 2019 con un promedio del 2,4%7’. Esto indica
que en general el sector esta en recuperacion y crecimiento, para lo cual seguira
demandando los servicios de fabricacion y reparacion de maquinaria y equipos.

" Ibid .
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Figura 13. Variacién afio corrido del indice de Produccién Industrial Total
nacional
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Fuente: Calculos DANE con informacion de EMMET, Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH), Gestor del Mercado del Gas
en Colombia BEC, XM, EAAB, EPM, EMCALI

Pr: cifras provisionales.

Nota: La diferencia en la suma se da por aproximaciones decimales.

2.7 MERCADO POTENCIAL

2.7.1 Calculo de la poblacion.

Para determinar el mercado potencial de la empresa que ofrezca servicios de disefio
mecanico por computador se tienen en cuenta las empresas que se dedican a la
fabricacion de maquinaria y equipo (CIIU 28) y las instalacion y reparacion especializada
de magquinaria (ClIU 33) que conforman el sector de la cadena metalmecéanica de la
ciudad de Bogota. Segun la clasificacion Internacional Industrial Uniforme ClIU adaptada
el DANE reporta que en Bogota hay registradas 648 empresas, siendo 78,5%
microempresas, el 16,14% pequefias empresas y el 1,6% son grandes empresas’®.

8 MARTINEZ. Op. cit., p. 1.
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2.7.2 Disefio de encuesta.

Se disefidé una encuesta para obtener informacién del mercado que permitiera conocer
la viabilidad para la creacion de una empresa dedicada al disefio mecénico asistido por
computador. Se emple6é un cuestionario estructurado con 10 preguntas de seleccion
multiple y Unica respuesta para conocer el tipo de actividad relacionada con la fabricacion
0 mantenimiento de maquinaria y equipo que realiza y la utilizacion de procesos de
disefio mecéanico sistematizados por computador. La encuesta se aplicé de forma
telefénica y por correo electrénico para garantizar las condiciones de bioseguridad, ante
las medidas de distanciamiento social requeridas por la emergencia del Covid-19 (ver
anexo A).

Las preguntas de la encuesta se conformaron de la siguiente manera:

Tipo de empresa metalmecanica.

Afos de trayectoria en el mercado.

Tipo de actividad metalmecéanica que desarrolla.

Uso de herramientas tecnoldgicas para el disefio de piezas y mecanismos.
Contratacién de los servicios de disefio mecanico por computador.
Frecuencia con qué requiere de disefio mecanico por computador.
Cantidad promedio de piezas 0 mecanismos que solicita analizar y disefiar cada mes.
La calidad de las andlisis y disefios que contrata.

Nivel de precios que manejan los proveedores para el disefio mecanico por
computador.

La motivacion e interés en contratar los servicios de disefio mecanico por
computador a precios competitivos que va a ofrecer la empresa.

2.7.3 Tamafo de la muestra.

La técnica de muestreo seleccionada fue probabilistica y de seleccion aleatoria, a partir
de las 648 empresas identificadas que pertenecen a la actividad de fabricacién y
mantenimiento de maquinaria y equipo del sector metalmecanico de la ciudad de Bogota.
Para el muestreo se aplicé la siguiente ecuacion estadistica:

Ecuacion:

N"Z*"p°q
e (N-1)+z2°"p7q

Donde:

N: 648
Z:1,65
e:0,1

p: 0,5
g: 0,5
22:2,72
e2: 0,01
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n= 441,045: 61,68 = 62
7,150625

De la muestra calculada 20 empresas accedieron a responder el cuestionario, lo que
represento el 32% del total.

2.7.4 Andlisis de la encuesta.

El andlisis de la encuesta tuvo como objetivo realizar un estudio sobre la demanda del
mercado de disefio mecanico asistido por computador para la creacion de una empresa
en la ciudad de Bogota. Estuvo dirigido a los propietarios, gerentes o administradores de
las empresas de fabricacion y mantenimiento de maquinaria y equipo. Los clientes
potenciales se concentran principalmente en la zona céntrica de la ciudad en el barrio
Ricaurte, Zona Industrial y Kennedy. Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Figura 14. Tipo de empresa metalmecanica

Tipo de empresa metalmecanica

0%

5%

= Microempresa = Pequefia empresa Mediana empresa Gran empresa

Fuente: Autor.

En la figura 14 se observa que el 80% de encuestados son microempresas, por lo que el
15% son pequefias empresas y el 5% restante son medianas empresas. No se
registraron grandes empresas. Estos resultados concuerdan con la distribucion de las
empresas segun tamafio del DANE, teniendo en cuenta la clasificacion Internacional
Industrial Uniforme CIIU adaptada el DANE® y que evidencia que este es un sector
conformado mayormente por micro y pequefias empresas que aun se encuentran en
proceso de innovacion y mejoramiento de procesos.

 MARTINEZ. Op. cit., p. 1.

55



Figura 15. Afios de trayectoria en el mercado

Afos de trayectoria en el mercado

®m Menos de 5 afios = Entre 5y 10 afios Mads de 10 afios

Fuente: Autor.

Al analizar los resultados segun los afios de trayectoria en el mercado, se tiene que el
15% tiene menos de 5 afios en el sector metalmecénico, mientras que el 55% tiene entre
5y 10 afilos que son empresas con mayor madurez y experiencia, aunque el 30% son
empresas con mas de 10 afios de experiencia. Esto indica que las empresas
encuestadas en su mayoria tienen mas de 5 afios en el sector, lo que representa el 85%
frente al 15% que tienen poco tiempo en el mercado local, aunque segun los estudios
del SENA, son aquellas que tienen ya integrados procesos tecnolégicos como los
sistemas CAD/CAM para el disefio de piezas y componentes de maquinas y equipos.

Figura 16. Tipo de actividad metalmecanica que desarrolla
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Fuente: Autor.
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En lo relacionado con el tipo de actividad metalmecanica del ClIU se observa que algunas
empresas desarrollar una 0 més actividades. El 25% de las empresas encuestadas
realizan fabricacién de equipo de elevaciéon y manipulacion, mientras que el 15% fabrica
magquinaria agropecuaria y forestal, el 55% maquinas formadoras de metal y de
maquinas herramienta, el 40% maquinaria para explotacion de minas y obras de
construccion y el 25% hace mantenimiento y reparacion especializado en maquinaria y
equipo, por lo que también requieren de hacer andlisis y disefio de piezas y mecanismos.

Figura 17. Utiliza herramientas tecnoldgicas para el disefio de piezas y
mecanismos

Utiliza herramientas tecnoldgicas para el disefio de
piezas y mecanismos
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30% 25% 25%
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CAD para diseiio CAM parala CAE para simular Ninguna Otra
mecanico manufactura el
comportamiento
de una pieza

Fuente: Autor.

En el tema especifico del uso de programas por computador para el disefio mecanico
por computador, se determina que el 75% de estas empresas metalmecanicas utilizan el
sistema CAD para el disefio mecanico de las piezas que componen los equipos, al menos
las méas criticas, mientras que el 55% utiliza CAM para optimizar el proceso de
manufactura y el 25% emplea el CAE para simular el comportamiento de una pieza
dentro de un mecanismo. Se observa que el 15% de empresas no utilizan ninguna de
estas aplicaciones de computador y el 25% utiliza otros como SolidWorks, LabView y
Mathcad, pero que también utilizan tecnologia CAD para el modelado mecanico 2D y 3D.
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Figura 18. Contratacion de los servicios de disefio mecanico por computador

Contratacion de los servicios de diserio
mecanico por computador

0%

R

m Personal y equipos propios = Profesional o empresa externa Ninguna

Fuente: Autor.

Sobre este tema, se observa también que el 15% de las empresas encuestadas tiene
personal propio para realizar el andlisis, calculo y disefio de las piezas que les encargan
construir, aunque el 85% dice que contrata los servicios de disefio mecanico por
computador con un profesional o empresa externa. Dentro de las empresas que
contratan personal externo se cuentan las que anteriormente indicaron que no utilizan
disefio por computador, sino que lo contratan con un proveedor. La mayoria de las
empresas que tienen personal propio se trata de aquellas que tienen menos de 5 afos
en el mercado y desde el comienzo tienen integrados estos procesos sistematizados
dentro de la cadena productiva, con el fin de generar valor agregado para los clientes.

Figura 19. Frecuencia con qué requiere de disefio mecanico por computador

Frecuencia en qué requiere de diseno mecanico por
computador
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m Semanal = Quincenal Mensual

Fuente: Autor.
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En lo relacionado con la frecuencia con qué estas empresas requieren de hacer o
contratar el disefio mecanico por computador, se determina que el 85% lo necesita
semanalmente para ir disefiando las piezas y mecanismos de uno o mas proyectos que
tienen en ejecucion, mientras que el 10% los requiere quincenalmente y el 5% cada mes,
teniendo en cuenta que los utilizan con piezas mas complejas o que se deben modificar
por algan motivo. Estos resultados indican que el uso o requerimiento de estos servicios
es frecuente y cada vez mas se integra mas a los procesos para asegurar la funcionalidad
y precision de las partes de cada equipo.

Figura 20. Cantidad promedio de piezas 0 mecanismos que requiere analizar y
disefiar cada mes

Cantidad promedio de piezas a diseiiar cada mes
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Fuente: Autor.

En la figura anterior se observa la cantidad promedio de piezas 0 mecanismos que estas
empresas requieren analizar y disefiar cada mes. Se establece que el 45% requieren en
promedio entre 1 y 5 piezas al mes, mientras que el 35% entre 6 y 10 unidades, el 10%
entre 11y 20 partes al mes, el 5% entre 21 y 30 unidades y el 5% entre 31y 50, sobretodo
cuando tienen contratados proyectos para construir maquinas y equipos con mas
complejidad en el funcionamiento. No se tienen empresas que requieran mas de 50
piezas. Estos resultados evidencian que existe una demanda importante en este sector
industrial, tal y como se observo en el andlisis de las empresas metalmecanicas, teniendo
en cuenta el crecimiento que viene presentando durante los Ultimos afios.
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Figura 21. La calidad de las analisis y disefios que actualmente recibe

La calidad de las analisis y disefios que
actualmente recibe
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m Alta calidad = Aceptable calidad Baja calidad No responde

Fuente: Autor.

Muchas de empresas han requerido contratar los servicios de disefio mecéanico por
computador, ya sea en 2D o en 3D, por lo que se pregunto sobre la calidad del producto
que les entregan. En la figura 21 se observa que solo el 45% responde que la calidad es
alta, por lo que el 25% menciona que es una calidad aceptable, pero para el 30% restante
la calidad es baja, principalmente porque estos disefios se enfocan en hacer una
presentacion visual de la pieza, pero no tienen en cuenta los céalculos de los esfuerzos,
la cinematica y la dinamica, por lo que se deben hacer muchas modificaciones en los
disefios hasta obtener el resultado esperado.

Figura 22. Nivel de precios de los proveedores de disefio mecanico que utiliza

Nivel de precios de los proveedores de diseio
mecanico que utiliza

® Precio alto = Precio competitivo Precio bajo No tiene

Fuente: Autor.
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En cuanto a la opinion sobre los precios que se manejan en el mercado, se determina
segun la figura 22 que para el 25% son altos, aunque el 35% dice que son competitivos
y solo para el 15% son bajos. Se debe tener en cuenta que en este tipo de servicio el
precio depende de diferentes factores, como es la experiencia de la empresa o
profesional que lo realiza, la complejidad del analisis y del disefio, la cantidad de horas
empleadas y la herramienta computacional que se utilice. Normalmente, el precio se
ajusta acorde a los costos de mano de obra por hora que estima cada disefiador
mecanico y a los ajustes adicionales que se deban hacer.

Figura 23. Interés en contratar los servicios de disefio mecanico por computador
a precios competitivos para su empresa

Interés en contratar los servicios de disefio
mecanico por computador de la empresa

25%

= Muy interesado Interesado Poco interesado

Fuente: Autor.

Por ultimo, se analiza el interés que tienen estas empresas metalmecénicas en contratar
los servicios de disefio mecéanico por computador que pueda ofrecer una nueva empresa
especializada a precios competitivos. El 60% responde que estd muy interesado,
teniendo en cuenta que les gustaria tener un proveedor fijo que se comprometa con las
piezas que requieren, ya que algunas veces cuando son andlisis complejos deben
cambiar de disefiador o se demoran en terminar el trabajo. De forma similar, el 25%
menciona que esta interesado, ya que quieren contar con profesionales especializados
gue les ayuden a obtener piezas precisas, que les ahorre desperdicio y también para
aumentar el valor agregado que les ofrecen a los clientes. A pesar de esto, el 15% indica
gue esta poco interesado, lo cual corresponde principalmente a las empresas que tienen
poca trayectoria en el mercado, pero que ya cuentan desde el inicio con una persona
encargada de hacer los disefios en 2D y 3D.
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2.7.5 Calculo del mercado potencial.

Los resultados del andlisis de la demanda permitieron establecer un promedio de
utilizacién de los servicios de disefio mecénico por computador y la frecuencia con que
contratan el andlisis y diagramacion de estas piezas y componentes de las maquinas y
equipos que tienen para construir. Asimismo, se establece que estas empresas muestran
un interés importante en contratar estos servicios de una empresa especializada que
pueda ofrecerles mejor calidad a precios competitivos.

Segln Baca®, para establecer la viabilidad para una nueva empresa es necesario
estimar las unidades potenciales que se venden en ese mercado, considerando la
disposicion de la demanda para contratar estos servicios y la participacién del mercado
gue se espera abarcar al inicio del proyecto. En este caso, la demanda potencial se
estima de la siguiente manera:

Cuadro 5. Calculo de la demanda potencial

Rango de unidades Promedio Distribucién Unidades | Unidades
rango de empresas gue afio
ajustado segun requieren
unidades que al mes
requieren
Entrely5 3 292 875 10.498
Entre 6 y 10 8 227 1.814 21.773
Entre 11y 20 15 65 972 11.664
Entre 21y 30 25 32 810 9.720
Entre 31y 50 40 32 1.296 15.552
Mas de 50 50 0 - -
Total 648 5.767 69.206

Fuente: Datos obtenidos de la encuesta

Por lo tanto, se tiene en cuenta la cantidad promedio de 5.767 piezas al mes que las 648
empresas del sector metalmecanico requieren disefiar mensualmente, lo que representa
una demanda potencial de 69.206 unidades al afio.

2.8 DEMANDA PROYECTADA

Para la estimacion de la demanda para la realizacién de este emprendimiento se toman
en cuenta los datos de las unidades totales de la demanda proyectada, la proporcion del
mercado que estd interesada en contratar los servicios de disefio mecanico por

80 BACA. Op. cit., p. 46.
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computador y el porcentaje de participacion de mercado esperado durante el primer afio
de actividades. De esta manera, el calculo de la demanda potencial es:

e Demanda proyectada: Se tiene en cuenta la cantidad promedio de 5.767 piezas al
mes que las 648 empresas del sector metalmecanico requieren.

e Disposicion del mercado para contratar los servicios: 85% de empresas estan
interesadas o0 muy interesadas en contratar estos servicios.

e Participacion inicial en el mercado: 2% para asegurar un margen de seguridad.

Por lo tanto,
Demanda proyectada de 5.767 unidades al mes x 85% de empresas interesadas en
contratar los servicios x el 2% de participacion inicial en el mercado.

Entonces:
5.767 x 85% x el 2% = 490 al mes, es decir, en un afio son 5.883 piezas a disefar.
Para proyectar la demanda se aplica un incremento interanual del 10% para los
siguientes afios de actividades del emprendimiento. Estas proyecciones se presentan
en el cuadro 5.

Cuadro 6. Proyeccion de la demanda esperada

Unidades mensuales Afio 1 Afio 2 Afio 3 Ano4 | Ano5

490 5.883 6.471 7.118 7.830 8.613
Fuente: Autor.

2.9 ESTABLECIMIENTO DEL PRECIO

Para la formulacién de un proyecto se tienen en cuenta varios factores al momento de
fijar el precio de un producto o servicio. Segiin Baca®', puede depender de la cantidad y
la calidad que se ofrezca, por lo que primero se debe revisar el tipo de establecimiento
(detallista, mayorista 0 cadena de autoservicio) y las caracteristicas de la oferta (calidad
buena, muy buena o excelente). La empresa que se proyecta crear se trata de un
establecimiento minorista y con muy buena calidad, teniendo en cuenta el proceso de
aprendizaje y mayor experiencia que la llevara a ser excelente.

Por otro lado, segun Kotler®? el precio es el dinero que se cobra por un producto o
servicio, el valor que los clientes o consumidores asumen para tener los beneficios de
obtener o usarlo. De forma similar, Stanton et al.®3 mencionan que el precio es la cantidad
de dinero que se otorga a un articulo para satisfacer una necesidad. En este proyecto,
para el establecimiento del precio se deben considerar los costos de produccion o

8 bid .

82 KOTLER, P. Marketing. México: Pearson; 2010.

8 STANTON, W., ETZEL, M. y WALKER, B. Fundamentos de marketing. Bogota: Mc Graw Hill, 2007.
p.343.
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prestacion del servicio, el margen de ganancia o utilidad esperada y el precio de
sustentacion que permita cubrir los costos y gastos que debera asumir la empresa y
obtener ganancias.

2.9.1 Costo.

Teniendo en cuenta los elementos del costo en la fabricaciéon de un producto o la
prestacion de un servicio, se consideraron factores como la mano de obra directa y los
costos indirectos, debido a que no se emplean materia prima e insumos para la
transformacion®. En el cuadro 7 se calcularon los costos de la prestacion del servicio
para primeros 5 afios de actividades.

Cuadro 7. Costos de prestacion del servicio

COSTOS ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
Costo Fijo 151.278.657 | 146.182.201 | 141.085.745 | 135.989.289 | 130.892.833
Fuente: Autor.

2.9.2 Utilidad esperada.

Segun las estimaciones de los costos y las condiciones del mercado se establecio un
margen de ganancia del 32,8%, el cual se aplica al costo que se determiné en el cuadro
anterior.

2.9.3 Precio de sustentacion.

Para definir el precio de sustentacion de este proyecto, se tuvieron en cuenta los costos
de produccién y la utilidad esperada, lo cual permitié establecer el precio minimo que
debe tener el servicio para que la empresa pueda recibir los ingresos que necesita para
generar ganancias, seguir produciendo y mantener un crecimiento razonable acorde a la
proyeccion de la demanda. Para establecer este precio se aplic6 una ecuacion que
relaciona el costo del producto con el margen de ganancia esperado, tal como se muestra
a continuacion.

Precio de venta= Costo del producto
1- Margen de ganancia

Es decir,
Precio de venta= $80.436 = $119.633
1- 32,8%

De la misma manera, se aplico el mismo calculo para los siguientes afios, como se
observa en el cuadro 8, lo que dio como resultado un margen de ganancia por servicio
proyectado, lo cual permitir4 trasladar la reduccion del costo al cliente y aumentar la
competitividad en el mercado.

84 JIMENEZ, W. Contabilidad de costos. Bogota: Fundacion San Mateo, 2010.
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Cuadro 8. Precio de sustentacion del proyecto

COSTOS ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
Costo Fijo 151.278.657 | 146.182.201 | 141.085.745 | 135.089.280 | 130.892.833
Cantidades 5.760 6.336 6.970 7.667 8.434
Precio Unitario 119.633 119.633 119.633 119.633 119.633
de Venta
Costo Unitario
osto Y 80.463 78.424 76.571 74.886 73.355

Fuente: Autor.

2.10 ESTRATEGIA COMERCIAL

A partir del analisis de las condiciones del mercado, fue necesario determinar la
estrategia de marketing que se debe considerar para la creacién de una nueva empresa
gue ofrezca los servicios de disefio mecanico asistido por computador, teniendo en
cuenta que el estudio de viabilidad tiene como finalidad incursionar en el mercado con el
producto que se tiene pensado ofrecer®,

Con los resultados del analisis del mercado se logr6 establecer que el sector
metalmecanico de la ciudad de Bogota integra el disefio mecanico en la cadena
productiva principalmente con proveedores que ofrecen el servicio especializado y la
tendencia creciente es el uso de herramientas CAD. Por lo tanto, la estrategia de
mercadeo debe estar conformada por diferentes acciones que den a conocer esta nueva
empresa en el mercado, expongan los elementos diferenciadores y el valor agregado
gue puede aportar a la obtencién de piezas, mecanismos y equipos de alta precision y
calidad.

Siguiendo los lineamientos de marketing estratégico de Stanton®, se selecciona un
enfoque orientado al cliente para definir acciones en cuanto al producto, precio, plazay
promocion que ayude a presentar la empresa en el mercado, a introducir el servicio
especializado por computador y que sirva para comunicar la oferta de ingenieria, de
manera que impulse el intercambio de valor entre la empresa y los compradores
potenciales. Igualmente, para esta estrategia se selecciona un canal de comercializacion
directo entre la empresa y los clientes potenciales del sector metalmecéanico, para
eliminar la intermediacién y para tener contacto directo, de manera que se establezcan
en detalle las especificaciones técnicas y expectativas.

8 BACA. Op. cit., p. 46.
8 STANTON. Op. cit., p. 136.
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Figura 24. Canal de comercializacion
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Fuente: Autor.

Figura 25. Estrategias de mercadeo

* Ofrecer un portafolio de disefio mecanico asistido por computador diversificado que
incluya herramientas CAD/CAM/CAE.

¢ Ofrecer asesoria en el andlisis y calculo de esfuerzos de las piezas y mecanismos.

* Ofrecer el servicio simulado de analisis de elementos finitos para el estudio detallado
de piezas.

¢ Ofrecer precios de producto acorde al promedio que manejan los demas competidores
del mercado local.

¢ Otorgar facilidades de por volumen de pedidos en promedio 15 dias luego de la
entrega del producto.

e Ubicar las instalaciones de la empresa cerca a empresas metalmecanicas con facil
acceso y zona de estacionamiento.

*Permitir el acceso a clientes a las areas de disefio para que puedan observar el avance
del disefio o revisar el funcionamiento simulado de las piezas.

e Disponer de una sala de espera comoda para los clientes mientras se revisan los
disefios.

e Participar en la plataforma comercial Expometalica donde se exhiben nuevas
tecnologias y se logra el contacto comercial entre proveedores y empresas.

¢ Disefar un portafolio de servicios digital y enviar propuestas comerciales a los clientes
potenciales.

e Disefiar una pagina Web con la informacion de la empresa y el portafolio de servicios.

* Gestionar permanentemente redes sociales para comunicarse con los clientes sobre
infromacion actualizada de las tecnologias de simulacién 3D.

Fuente: Autor.
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3. ESTUDIO TECNICO
3.1 INGENIERIA DEL PROYECTO

3.1.1 Descripcion del proceso productivo.

El servicio consiste en la elaboracion de disefio mecanico asistido por computador para
proveer soluciones de ingenieria a empresas metalmecanicas que deben construir
herramientas, mecanismos, maquinas y demas piezas mecanicas por medio de software
de ingenieria especializado en modelaciéon 2D y 3D. Por tratarse de un servicio
sistematizado el proceso productivo depende de en gran medida del uso de las
herramientas del programa de computador de disefio mecanico que se seleccione;
aunque también se deben tener en cuenta las actividades relacionadas con las entradas
y salidas de informacidn que provee y recibe el cliente. Por este motivo, la identificacion
de los requisitos del cliente est4 estrechamente relacionado con el proceso producto, ya
gue es donde se identifican las necesidades, datos y especificaciones de las piezas o
mecanismos que solicitan disefar.

A partir de la identificacion de las herramientas de CAD (Disefio Asistido por
Computadora o Computer Aided Design) que se realizé en la primera parte del proyecto,
se identificaron dos programas para realizar la prestacion del servicio de disefio
mecanico asistido por computador, teniendo en cuenta que se trata de soluciones
versatiles, amigables con el usuario, faciles de usar y con alta calidad en gréficos y
detalles visuales. Estos programas son AutoCAD y Solidworks y se caracterizan por tener
el mejor desempefio y preferencia entre los disefiadores mecanicos®’. Sin embargo, se
seleccioné el software AutoCAD por tratarse de una herramienta de CAD de alta calidad,
con méas compatibilidad de formatos, con mayor cantidad de herramientas y mas
completa en cuanto a las funcionalidades profesionales de ingenieria para disefios
bidimensionales y tridimensionales.

Por lo tanto, el alcance del proceso productivo va desde la desde el primer contacto que
tiene el cliente con el asistente administrativo y la solicitud de las especificaciones de las
piezas y mecanismos, hasta el disefio (2D y 3D), verificacion y entrega de los productos
terminados. Se elabor6 un disefio del proceso productivo de forma estandarizada para
gue se ajuste a los diferentes requerimientos de cada cliente, ya sea que envien la
informacion de forma digital por correo — mensajeria o que entregue datos y reclamen el
producto de forma directa en las instalaciones de la empresa. En la figura 26 se puede
observar el diagrama de flujo con las actividades del proceso productivo.

8 TAOPANTA. Op. cit., p. 46.
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Figura 26. Diagrama de flujo con el proceso productivo
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Tal como se observa en la figura anterior, el inicio del proyecto se da cuando el cliente
acude a la empresa, ya sea de forma presencial o utilizando medios digitales, tales como
teléfono, correo, mensajeria, redes sociales o pagina Web, etc. En este momento el
auxiliar administrativo atiende la solicitud del cliente para verificar que el requerimiento
esté dentro del portafolio de servicios de la empresa y remite con el disefiador mecanico,
el cual solicita y recibe las especificaciones de la pieza 0 mecanismo a desarrollar.

Se pueden presentar casos donde el cliente traiga de forma fisica piezas o mecanismo
como muestra de lo que requiere disefiar, como también pueden ser planos, fotos,
bocetos y fotografias de las maquinas o equipos, lo cual debe ser registrado para
asegurar la integridad de la propiedad del cliente hasta que se entregue al final del
proceso. Seguidamente, una vez el diseflador ha identificado las necesidades del cliente
procede generar la orden de pedido y brindar asesoria en las mejores opciones para el
calculo de esfuerzos y disefio, con la finalidad de optimizar el funcionamiento, durabilidad
y funcionalidad de las piezas que se van a construir.

A partir de este momento, el disefiador inicia la labor del calculo y disefio de las piezas
en modelamiento 2D o 3D segun los requerimientos del cliente. Cuando estén
terminados los disefios se programa con el cliente la verificaciéon del producto, el cual
puede ser de forma presenciay directa o por medios digitales, tales como teléfono, correo
electrénico, video llamada o mensajeria enviando muestras de los graficos obtenidos.
Una vez el cliente haya revisado, el disefiador procede a hacer los ajustes finales y hace
entrega del disefio final, junto con la propiedad del cliente para dar por terminado el
proceso.

3.1.2 Identificacion de costos de produccion.

Los costos de produccion se calcularon a partir de la proyeccion de la capacidad
instalada que se tendra en cuenta para aprovechar la demanda que se definié en el
estudio de mercado y que tiene un incremento anual del 10% para incluir el crecimiento
esperado para los proximos periodos. Por otro lado, los elementos del costo de la
produccion se basaron en la prestacion del servicio de disefio mecanico, donde se
transformaran datos y especificaciones técnicas en disefios mecanicos, por medio la
operacion de computadores y programas especializados de disefio CAD, mas no en la
transformacion directa de materias primas e insumos en productos tangibles.

De esta manera, los costos de produccion del proyecto se basan en el consumo indirecto
de materiales de oficina, tintas y papeleria, compray renovacién de licencias de software
(AutoCAD y Microsoft Office 360), depreciacion de los equipos, consumo de energia y
demas tangibles e intangibles que requiere la operacion de programas especializados
para el disefio de piezas y mecanismos mecénicos. En el cuadro 9 se describen los
diferentes costos indirectos que se tendran que asumir para el funcionamiento de la
empresa, teniendo en cuenta el volumen de trabajo que se espera tener en el primero
afo y en el estudio de financiero se aplica un incremento acorde en la participacion del
mercado y la capacidad de produccion real para los siguientes afios de operaciones.
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Cuadro 9. Costos indirectos de la prestacion del servicio

COSTO COSTO ~

MATERIAL UNIDAD | CANT. UNIT. MES ANO
Papeleria
disefadores und. 10 10.000 100.000 1.200.000
(talonarios)
Licencias AutoCAD und. 10 6.073.6678%8 5.061.389 60.736.667
Licencias Office 59
360 Microsoft und. 10 19.000 15.833 190.000
Servicios Cloud 90
Dropbox (3 TG) und. 10 47.500 39.583 475.000
Serviclo Internet Und. 1 220.000 220.000 2.640.000
fibra 6ptica
Energia eléctrica Und. 1 550.000 550.000 6.600.000
Mantenimiento Und. 10 20.000 200.000 2.400.000
hardware
Arriendo inmueble und. 1 2.530.000 2.530.000 30.360.000
Otros (Tintas,
USB. CD rom, etc) und. 1 300.000 300.000 3.600.000
Total 9.016.806 108.201.667

Fuente: Autor

Se va a necesitar papeleria para registrar la informacion, especificaciones técnicas de
los requerimientos de los clientes, para hacer calculos, bocetos y esquemas de
funcionamiento de mecanismos. El desarrollador de AutoCAD provee el uso de los
programas por medio de licencias que se deben renovar cada afio, lo que permite a su
vez obtener actualizaciones y mejoras de rendimiento de los programas y nuevas
funcionalidades en disefios 2D y 3D, tales como la optimizaciébn de relaciones
geomeétricas y algebraicas entre diferentes componentes, proyecciones bidimensionales
mas exactas, obtencion de vistas, secciones y detalles mas realistas y otras relacionadas
con la creacion de modelos tridimensionales (ver anexo C y D).

Adicionalmente, es necesario contratar los servicios de almacenamiento en la nube
(Cloud) con la finalidad de tener almacenamiento extra y sistema de copias de seguridad
virtuales para asegurar la integridad de la informacion y que en casos de dafios en los
equipos se puedan recuperar los datos de forma remota a través de Internet (ver anexo
E). Este servicio también permitira que se pueda compartir los disefios, despieces y
secciones de las piezas y mecanismos con los clientes de forma digital, a pesar que se
trate de archivos de gran tamafio que normalmente no se pueden transferir via correo
electrénico de forma tradicional. Sumado a esto, se requiere contratar los servicios de
conexion a Internet de fibra 6ptica de alta velocidad, consumo de energia y servicios de

88 Valor de US$4.795 por computador por tres afios y se aplico una TRM promedio de $3.800.
89 Valor de US$5 por computador al afio y se aplicé una TRM promedio de $3.800.
%0 valor de US$12,5 por usuario business estandar al afio y se aplicé una TRM promedio de $3.800.
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mantenimiento periddico para asegurar la operatividad del hardware y el software (ver
tabla 10).

Desde luego, para el funcionamiento operativo de la empresa se requieren equipos de
computo con especificaciones de alto rendimiento en procesadores de al menos Inter
Core 19, disco duro de estado sélido de 1 Terabyte, memoria RAM de 32 Gigabytes,
acompafado de monitores de alta resolucién con superficie minima de 27 pulgadas,
teclado y mouse profesionales con ajustes ergonémicos, entre otros elementos (ver
anexo F, G y H). También se va a necesitar una impresora tabloide para imprimir los
disefios, cortes y despieces para entregarle los detalles del disefio a cada cliente de
forma fisica ademas del formato digital en PDF (ver anexo I). Para la organizacion de los
puestos de trabajo se deben adquirir escritorios amplios con silla ergonémica para cada
disefiador, archivadores para almacenar las carpetas con la informacion de los clientes
y demas dispositivos de regulacién de voltaje y almacenamiento de seguridad de energia
UPS (Uninterruptable Power Supply) (30 minutos de energia) para cuando se caiga el
fluido eléctrico (ver anexo J).

Cuadro 10. Mobiliario, maquinas y equipos requeridos para la prestacion del

servicio

. VALOR VALOR DEPRECIACION

'TEM UNIT CANT. TOTAL | VIDA UTIL VALOR
gg?;ﬂg;adores (ntel | 4390000 10 43.999.000 5 8.799.800
“Sﬂgr?igores 29" View 1.089.900 10 10.899.000 5 2.179.800
Mouse ergonémicos 99.900 10 999.000 5 199.800
Teclados ergonémicos 125.000 10 1.250.000 5 250.000
Impresora tabloide 1.749.900 1 1.749.900 5 349.980
Escritorios 350.000 11 3.850.000 10 385.000
Sillas ergonomicas 200.000 11 2.200.000 10 220.000
Archivador 180.000 2 360.000 10 36.000
Reguladores de voltaje 70.000 5 350.000 5 70.000
UPS para 8 equipos 199.900 2 399.800 5 79.960
Kit cables red 20.000 1 20.000 5 4.000
Kit cables energia 30.000 1 30.000 5 6.000
Router-concentrador 269.000 1 269.000 5 53.800
Total 66.375.700 12.634.140

Fuente: Autor
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Cuadro 11. Valor total de costos indirectos para la prestacion del servicio

CONCEPTO COSTO MES ANO
Materiales indirectos 9.016.806 108.201.667
Depreciacion 1.052.845 12.634.140
Total 10.069.651 120.835.807

Fuente: Autor

Los resultados anteriores permitieron determinar que el valor total de los costos
indirectos para la produccion del servicio es de $10.069.651 al mes, lo que incluyoé el
valor de la depreciacion que se calcul6 en la tabla 8 con la compra de muebles de oficina,
equipo de comunicaciones, equipo de cOmputo y software especializado y demas
elementos requeridos para la operatividad de la empresa.

3.1.3 Mano de obra operativa requerida.

La prestacion del servicio de disefio mecéanico asistido por computador va a requerir de
una planta de personal conformada por un jefe de disefio y 10 disefiadores CAD 2D y 3D
para el primero afio y un incremento cercano del 10% para los afos siguientes para
atender el crecimiento de la participacion del mercado. Actualmente, en el mercado
nacional y especialmente en la ciudad de Bogotd se cuenta con oferta laboral
especializada en disefio mecanico, principalmente por egresados de programas técnicos
como el SENAL,

En el cuadro 12 se describen los requerimientos de personal con las estimaciones del
valor que representan estas contrataciones, teniendo en cuenta el promedio salarial del
mercado®?, las respectivas prestaciones sociales y demas requisitos de ley con una
proyeccién para los siguientes tres afios de actividades de la empresa. Al coordinador
de disefio se asigno un valor de 2 smmlv y a los disefiadores 1,8 smmlv. Se tomaron los
valores del salario legal que corresponde al afio 2021 de $908.526, mas subsidio de
transporte de $106.454 y se aplicod un total de carga prestacional del 53,33% sobre el
salario devengado (ver cuadro 13).

91 SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE. Disefio y mantenimiento mecanico. (En linea). (Citado 10
de mayo de 2021). Disponible en: https://repositorio.sena.edu.co/handle/11404/5367

92 COMPUTRABAJO. Diseflador mecanico. (En linea). (Citado 10 de mayo de 2021). Disponible en:
https://www.computrabajo.com.co/salarios/disenador-mecanico
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Cuadro 12. Proyecciones de requerimiento de personal operativo

PUESTO DE ~ ~ - ~ -
TRABAJO ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
Coordinador disefio 1 1 1 1
Disefiadores 10 11 12 13 14
Total 11 12 13 14 15

Fuente: Autor

Cuadro 13. Costos de mano de obrarequerida

CARGA
CARGO SALARIO MES TOTAL MES PREST. MENSUAL
53,33%
Coordinador disefio 1.817.052 1.817.052 969.034 2.786.086
Disefadores 1.635.347 16.353.468 8.721.304 25.074.772
Total - - 27.860.858

Fuente: Autor

3.2 TAMANO DEL PROYECTO

El tamafo del proyecto se refiere a la capacidad instalada que se calcula segun la
disponibilidad de infraestructura y recursos para producir el servicio y se puede expresar
en funcién de una cantidad de producciéon que puede suministrarse. Segin Baca® el
tamafo de un proyecto puede determinarse con ciertos indicadores indirectos, como
puede ser la inversion disponible, la disponibilidad de mano de obra, la demanda o las
regulaciones de la economia.

Para determinar el tamafio 6ptimo de la planta es necesario conocer la mayor cantidad
de detalles sobre los tiempos y actividades del proceso, aunque es “imposible desarrollar
un método estandarizado para determinar de manera Optima la capacidad de una planta
productiva, dada la complejidad del proceso y la enorme variedad de procesos
productivos”®. Sin embargo, se pueden tener en cuenta factores relacionados con la
dotacion de recursos humanos, fisicos, tecnolégicos y demas equipos que pueden
condicionar la cantidad maxima del servicio de disefio mecanico asistido por computador
gue puede ofrecer el proyecto.

Segln Baca®® los factores que determinan el tamafio de la planta son los siguientes:

1. La demanda: Es el factor mas importante a tener en cuenta para definir el tamafio
de un proyecto y solo se puede considerar cuando la demanda sea mayor a la
capacidad que se define para asegurar el crecimiento futuro. En este proyecto la

9% BACA. Op. cit., p. 70.
% |bid .
9% |bid .
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demanda proyectada de disefios mecanicos fue de 5.883 para el primer afio con
crecimiento anual del 10%, pero la cantidad mensual es de 490 unidades y a la
semana es de 123 unidades. En este proyecto la capacidad instalada se calcul6
ligeramente por debajo de la demanda proyectada y ampliamente inferior a la
demanda potencial de todo el mercado para mantener un margen de seguridad
considerable y que de espacio al crecimiento de la empresa.

2. Los suministros e insumos: Es la disposicion de materias primas y demas
elementos que se requieren para el proceso, ya que pueden limitar la produccion,
pero esta situacion es altamente relevante en empresas manufactureras o de
transformacion. En empresas de servicios como es el caso de este proyecto, no hay
grandes limitaciones, debido a que los factores de produccién criticos son la mano
de obra y la tecnologia (software y hardware), los cuales se encuentran disponibles
en el mercado. Los insumos necesarios son papeleria, tintas, unidades de
almacenamiento USB y carpetas, etc.

3. Latecnologiay los equipos: Es un factor a tener en cuenta en ciertas empresas
donde los procesos dependen de la aplicacion de métodos mas eficientes que
permiten reducir costos, ya que, por debajo de ciertos niveles de eficiencia, los altos
costos no justificarian la operacion. En este proyecto el factor tecnologico es lo que
permite elaborar el disefio de una pieza o mecanismo en 2D o0 3D en unas cuantas
horas, lo que manualmente tomaria uno o mas dias hacerlo y aun asi, no se
alcanzaria el nivel de detalle, despiece, opciones y simulaciones de funcionamiento
gue agregan valor al cliente. En el mercado se encuentran disponibles los equipos
de coémputo de alto rendimiento y las licencias de AutoCAD y demas programas
ofiméticos requeridos, lo cual no limita el tamafio de la planta. Asimismo, el factor
tecnolégico junto con la mano de obra son los dos factores que condicionan la
inversion, los costos de produccion y el tamarfio de la empresa.

4. La financiaciéon: Permite definir si los recursos financieros son suficientes para
atender las necesidades de inversion de la planta para al menos un tamafio minimo.
Cuando los recursos econdmicos son suficientes se puede elegir el tamafio de
produccion mas conveniente y que permita tener mejor relacion de costos y
rendimiento financiero. En este proyecto se propuso un modelo de microempresa, el
cual permite atender la demanda proyectada y mantener la inversion inicial en
términos razonables, que se puede financiar con recursos propios o ajenos, lo cual
se relaciona en la evaluacion financiera.

Teniendo en cuenta lo anterior, se realizé la estimacion de la capacidad instalada basada
en la demanda, ya que es el principal factor que condiciona el tamafio del proyecto. Se
pudo determinar que, por tratarse de un servicio no es posible definir un método
estandarizado debido a la variedad de piezas para disefiar como tal, por la disponibilidad
de diferentes herramientas sistematizadas dentro del software de CAD y por las diversas
especificaciones que los clientes pueden presentar. De esta manera, en el cuadro 14 se
estimaron los rangos de tiempo estandar que se requieren para la recepcion de datos,
revision de célculos y la realizacion del disefio de piezas y mecanismos.
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Cuadro 14. Estimacion de la capacidad instalada basada en la demanda

i TIEMPO DE CAPACIDAD CANTIDAD FRESS%’?‘ACM NU'\SERO TIEMPO
OPERACION LA DE LA ~ DE POR OPERARIOS | TOTAL
OPERACION MAQUINA MAQUINAS OPERARIO DE DISENO POR DIA
Recepcion Operaciones
manuales.
de
Voo | enpesoy | Usde || wxno
y ases( : y computador disefios por 1*
en disefio de | 45 minutos. or computador. dia por
piezasy disepﬁador' servicio.
mecanismos .
para disefio entre 30y 45
minutos.
Operaciones
manuales. .
5 minutos
Generacion Maximo 20 por
de orden de 5 minutos Uso de . disefios por 1** servicio
) ) computador computador. . ’
pedido ; dia
para registrar
orden de
pedido.
Un
computador
por operario.
Calculoy La potencia 10
S del - Entre4y 8
disefio de Entre4y8 computador computadores Méaximo 2 10 horas por
las piezas y horas. pu de alta veces P
; no limita el . operario.
mecanismos d ~ potencia.
esempefio
del operario.
Uso de Excel
y Auto CAD.
e Operaciones 30 minutos
Verificacion . manuales. .
ajustes de 30 minutos. 1 computao!or Maximo 2 10 por
y ajuste alta potencia. veces operario.
disefios Uso de
computador
Operaciones
manuales.
Entrega final | 15 minutos. Uso de 1 Maxlmo 20 15 minutos
disefios por 10 por
del producto computador computador. dia Servicio**
para cerrar '
orden de
pedido.
* La recepcion de informacion la realiza el coordinador de disefio y el gerente que tienen mayor experiencia
y puede dar orientacion a los clientes.
**La orden de pedido la ingresa el coordinador de disefio y la revisa e imprime el asistente administrativo.
*** E| asistente administrativo se encarga del proceso administrativo de facturar y entregar soportes.

Fuente: Autor.

En el cuadro 15 se determind que la principal actividad del proceso de calculo y disefio
es la que limita la cantidad de disefios mecanicos que se pueden hacer por dia. Con una
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cantidad de 10 operarios se pueden realizar maximo 20 modelaciones de piezas y
mecanismos al dia, para una cantidad semanal total de 120, lo cual representa una
capacidad instalada de 480 al mes y 5.760 al afio, tal como se muestra a continuacion:

e Capacidad instalada semanal: 20 disefios diarios x 6 dias a la semana = 120
semanales.

e Capacidad instalada mensual: 120 disefios semanales x 4 semanas = 480
mensuales.

e Capacidad instalada anual: 480 disefios mensuales x 12 meses = 5.760 anuales.

Teniendo en cuenta la capacidad instalada, en el cuadro 15 se realizé una proyeccion de
la oferta del proyecto en relacién con la demanda proyectada. Los resultados indicaron
que para los primeros 3 afos proyectados la capacidad instalada efectivamente se
mantiene en un 97,9% (capacidad ociosa de 2,1%), siendo ligeramente inferior a la
demanda proyectada para mantener el margen de seguridad requerido y evitar que se
generen capacidades ociosas altas que puedan representar subutilizacion de la inversion
a realizar.

Cuadro 15. Capacidad instalada frente a la demanda proyectada

CAPACIDAD DEMANDA
ANO INSTALADA PROYECTADA CLJA'\I'FI)I’_A\I(Z:,IADISA AD C'A(‘)Pégg): D
UND. UND.
1 5.760 5.883 97,9% 2,1%
2 6.336 6.471 97,9% 2,1%
3 6.970 7.118 97,9% 2,1%
4 7.667 7.830 97,9% 2,1%
5 8.434 8.613 97,9% 2,1%

Fuente: Autor.

El aumento de la capacidad instalada es del 10% que es la misma proporcion de
incremento de la demanda proyectada, lo cual requiere de la contratacion de un
disefiador (operario) y la instalacion de un puesto de trabajo cada afio siguiente, con el
fin de mantener una relacién directa entre el crecimiento de participacién en el mercado,
la capacidad instalada y la optimizacion del tamafio de la planta.

3.3 LOCALIZACION DEL PROYECTO

3.3.1 Macro-localizacion.

Este proyecto esta delimitado al mercado de la ciudad de Bogota, capital del
departamento de Cundinamarca y del pais, teniendo en cuenta que concentra la mayor
cantidad de empresas del sector industrial y metalmecanico que hacen parte del
segmento potencial para ofrecer los servicios de disefio mecanico asistido por
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computador. Desde el punto de vista técnico, Bogota representa una ubicacion favorable
para desarrollar el proyecto, en cuanto al acceso a los principales factores criticos de
produccion, como son la tecnologia (software y hardware) y la mano de obra
especializada en el manejo de software de diseiio CAD que se requiere para el desarrollo
de las actividades®®.

Figura 27. Macro-localizacion de la empresa

S
f r ‘
g

% ; Bogota:

s Coti Elevacién: 2,640 m
Superficie: 1,775 km2
Poblacion: 7.181
millones (2018)

Fuente: CAMARA DE COMERCIO DE BOGOTA. Cgtélogo codigo CIIU. (En linea).
(Citado 10 de agosto de 2021). Disponible en: https://linea.ccb.org.co/descripcionciiu/

3.3.2 Micro-localizacién.

Es esta parte de la localizacion del proyecto se tiene como objetivo determinar el sitio
donde se instalara la empresa y se utiliza el método cuantitativo por puntos®’ para evaluar
ventajas y desventajas relacionas con factores como: la cercania a clientes y
proveedores (barrio Ricaurte y Zona industrial), valor del arriendo, acceso a vias de
acceso principales de la ciudad (Avenida carrera 30, Avenida Las Américas, Calle 13,
Avenida Calle 26), estado de las instalaciones, area disponible de la planta y seguridad

% DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO NACIONAL DE ESTADISTICA. Perfiles econémicos regionales.
(En linea). (Citado 10 de mayo de 2021). Disponible en: https://www.mincit.gov.co/getattachment/estudios-
economicos/perfiles-economicos-por-departamentos/perfiles-regionales/region-bogota-d-c-
cundinamarca/oee-dv-perfil-region-bogota-cundinamarca-23jul2021.pdf.aspx

97 BACA. Op. cit., p. 75.
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del lugar. Para hacer la valoracion se tomaron 3 inmuebles ubicados en diferentes
sectores de la ciudad que cumplian con los factores mencionados. Las tres opciones
fueron:

1.
2.
3.

Parque El Virrey.
Barrio Ricaurte
Barrio Quinta Paredes

Las caracteristicas de cada opcién fueron las siguientes:

Cercania a clientes
Cercania a proveedores
Valor del arriendo

Acceso a vias de acceso
Estado de las instalaciones
Area disponible de la planta
Seguridad del lugar

Barrio El Virrey: Es un inmueble de uso comercial con un area de 72,38 m2
conformado por una sala abierta para instalar una recepcion, varios puestos de
trabajo y para dos oficinas privadas, dos bafios y espacio para un area de cafeteria
pequefia. El edificio tiene una sala de juntas, terraza y zona con mesas y microondas,
50 parqueaderos de visitantes, 30 bicicleteros y tres ascensores. El inmueble se
debe contratar por medio de inmobiliaria y el valor del canon es de $4.370.000 IVA 'y
administracion incluida al mes, las instalaciones son buenas, pero no cuenta con
seguridad privada (ver anexo B).

Figura 28. Inmueble Parque El Virrey

Fuente: FINRAIZ. Oficina en arriendo. (En linea). (Citado 10 de octubre de 2021).
Disponible en: https://www.fincaraiz.com.co/inmueble/oficina-en-arriendo/el-
virrey/bogota/5484694
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2. Barrio Ricaurte: Es una oficina ubicada en el barrio Ricaurte de 78 m2 y cuenta con
un solo ambiente con buena iluminacién, espacio amplio para ubicar varios puestos
de trabajo, con recepcion y 4 baterias de bafios. Se encuentra ubicada en un centro
comercial en zona de ferreteros y el valor incluye la administracion. El inmueble
también esta en oferta por medio de inmobiliaria y el valor del canon es de
$2.530.000 al mes, las instalaciones son muy buenas y cuenta con seguridad privada
en el centro comercial (ver anexo B).

Figura 29. Inmueble Barrio Ricaurte

Fuente: FINRAIZ. Oficina en arriendo. (En linea). (Citado 10 de octubre de 2021).
Disponible en: https://www.fincaraiz.com.co/inmueble/oficina-en-

arriendo/ricaurte/bogota/6479087

3. Barrio Quinta Paredes:

Se encuentra ubicada en una zona menos congestionada, pero de facil acceso
desde la zona industrial y concentracion de clientes potenciales. Es una oficina
amplia de 64 m2 en un nivel dentro de un edificio de oficinas moderno. Tiene dos
oficinas y un espacio amplio para puestos de trabajo y terraza con area para
descanso, 1 parqueadero cubierto, edificio de oficinas, con recepcién y vigilancia.
Adicionalmente, tiene dos auditorios, bateria de bafios por piso, dos ascensores
y sistema de citéfono. El inmueble se debe arrendar por medio de inmobiliariay el
valor del canon es de $2.500.000 mensuales, las instalaciones son muy buenas,
modernas y cuenta con seguridad privada en el centro comercial (ver anexo B).
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Figura 30. Inmueble Barrio Quinta Paredes

Fuente: FINRAIZ. Oficina en arriendo. (En linea). (Citado 10 de octubre de 2021).
https://www.fincaraiz.com.co/inmueble/oficina-en-arriendo/quinta-
paredes/bogota/5971014

Disponible en:

Con la informacién anterior, se realizé en el siguiente cuadro el calculo de la ponderacion
cuantitativa de los factores, teniendo en cuenta la conveniencia de cada uno y utilizando

una escala de 1 a 5, donde 1 es lo menos favorable y es 5 lo mas favorable.

Cuadro 16. Factores evaluados en la micro-localizacion

PONDERACION CALIFICACION CALIFICACION PONDERADA
% El . Quinta El . Quinta

FACTOR Peso | Virrey Ricaurte Paredes Virrey Ricaurte Paredes
Cercania a clientes 20% 5 5 4 1,0 1,0 0,8
Cercania a 10% 5 5 4 0.5 05 0.4
proveedores
Valor arriendo 20% 2 5 5 0,4 1,0 1,0
Acceso a vias 15% 4 4 5 0,6 0,6 0,75
principales
Estado de o
instalaciones 10% 4 4 5 0,4 0,4 0,5
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PONDERACION CALIFICACION CALIFICACION PONDERADA

% El . Quinta El . Quinta

FACTOR Peso Virrey Ricaurte Paredes Virrey Ricaurte Paredes
Area disponible 15% 4 5 4 0,6 0,75 0,6
Seguridad del lugar 10% 3 5 5 0,3 0,5 0,5
Total 100% 3,8 4,75 4,55

Fuente: Autor.

Los resultados del cuadro anterior demostraron que el inmueble ubicado en el barrio
Ricaurte es el mas conveniente para la ubicacién de la empresa, ya que tiene cercania
a los clientes y proveedores, buena seguridad, acceso a vias principales y tiene mejor
relacién precio — instalaciones fisicas.

Las especificaciones de las &reas del inmueble que se emplearan son las siguientes:

e Areas de oficinas: Tiene un area de en 55 m2 para ubicar los puestos de trabajo y
para la oficina del gerente.

e Areade recepcion: Tiene 9 m? para la recepcion de clientes y se pueden ubicar
sillas de espera, archivadores e inventario de papeleria e insumos de oficina.

e Areas de bafios: Tiene en 10 m? distribuidos en dos baterias de bafios, dos para

damas y otros para caballeros.

e Areas de servicios generales: Dispone de 2 m2 para almacenar elementos de

aseo.

e Areade cafeteria: Tiene 2 m? para el area de cafeteria y descanso del personal.

En la figura 31 se describen las diferentes areas que componen el inmueble seleccionado
para las instalaciones administrativas y operativas de la empresa. Las areas son las

siguientes:

arwnpE

Area de recepcion.
Area de oficinas.
Area de bafios.
Area de servicios generales.
Area de cafeteria.
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Figura 31. Disefio en planta de las areas disponibles para la ubicacion de la empresa

:| Servidor )
- - Archivador

—

Oficina
gerente Impresora

[L:l] 78 Mts 2
8 C

Auxiliar
administrativo

Jefe de disefio

OO0 0o
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OO oo u

Area de
produccidn

Fuente: Autor.
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4. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS Y LEGALES
4.1 PLANTEAMIENTO ESTRATEGICO

4.1.1 Razdn social. Este proyecto contempla la creacion de una empresa dedicada al
disefio de piezas mecanicas asistido por computador que se denominara DEMOX
ENGEENERING S.A.S., la cual se tendra la figura de sociedad por acciones simplificada
bajo el registro de la Camara de Comercio de Bogota. La actividad econdmica de la
empresa segun el CllU es 7410: Actividades especializadas de disefio. Dentro de la
descripcion de la actividad se incluye:

Disefio industrial para la creacién y desarrollo de disefios con especificaciones permitan
optimizar la utilizacion, el uso, valor agregado, la apariencia y funcionalidad de productos,
dentro de los que se incluyen materiales, mecanismos, formas, colores y acabados,
teniendo en cuenta las especificaciones de la demanda, la eficiencia en la produccion y
la facilidad de mantenimiento®®.

4.1.2 Logo

Figura 32. Logo de la empresa

ENGLINEE

DISENO MECANICO 2D Y 3D

Fuente: Autor.

4.1.3 Mision.

Disefiar piezas mecanicas de alta precision y detalle visual a través de las mejores
herramientas de simulacion en 2D y 3D, integrando adecuadamente las condiciones de
peso y cargas con los calculos de elementos, para atender las necesidades que tienen
las micro y pequefas industrias metalmecéanicas, de manera que les permita generar
valor en la reparacion y construccion de maquinas y equipos, acorde a las
especificaciones técnicas requeridas y las normas vigentes.

% CAMARA DE COMERCIO DE BOGOTA. Op. cit., p. 1.
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4.1.4 Vision.

Para el afio 2025 DEMOX ENGEENERING S.A.S., ser4 una empresa lider y con amplio
reconocimiento en la ciudad de Bogota en el disefio de piezas mecanicas, con alta
precision y detalle visual con simulacién en 2D y 3D, respaldada por un equipo de
profesionales altamente capacitados, quienes ponen a disposicion de las micro y
pequefas industrias metalmecénicas la tecnologia mas avanzada, la experiencia y los
conocimientos en ingenieria mecdanica, que les permitira innovar en el disefio y
generacion de valor para los clientes.

4.2 ESTRUCTURA ORGANICA DE LA EMPRESA

La estructura organica de la empresa se disefid bajo un modelo vertical basado en la
division de funciones segun su naturaleza, siendo el area administrativa y el area
operativa, lo cual le permite al gerente coordinar mejor las diferentes actividades y
asignar las funciones de cada cargo. De esta manera, el representante legal de la
empresa tendra a cargo el asistente administrativo, el coordinador de disefio y al
contador que se contratara de forma externa por honorarios. A su vez, el asistente
administrativo estara a cargo de la recepcién, atencién de clientes y del procesamiento
de informacién y documentos, asi como coordinar con el auxiliar de servicios generales
las labores de aseo, limpieza y mantenimiento cotidiano. El coordinador de disefio estara
encargado de organizar las labores de los disefiadores y brindar apoyo técnico en el uso
de herramientas de AutoCAD y en la verificacion de célculos, disefios, simulaciones,
detalles y despieces de los productos (ver figura 33).

Figura 33. Estructura organica de la empresa

GERENTE
---------------------- Contador
Asistente Coordinador de
administrativo diseno
1 Au?d!iar 10 disefiadores
SErvicios mecdanicos CAD
generales

Fuente: Autor
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4.3 LISTADO DEL PERSONAL REQUERIDO

Tal como se observo en la figura 33 sobre la descripcion de la estructura orgénica de la
empresa, el personal requerido esta agrupado en la gerencia y el area administrativa y
operativa. La gerencia estara a cargo del emprendedor y autor de este proyecto, mientras
gue se deberéa contratar personal adicional tal como se describe a continuacion:

Area administrativa:

1. Gerente

1. Contador publico titulado.

1. Asistente administrativo.

1. Auxiliar de servicios generales.

Area operativa:
1. Coordinador de disefio mecanico.
10. Disenadores mecanicos.

4.4 CONTRATACION DEL PERSONAL

4.4.1 Contratacion de personal.

Segun el listado del personal requerido se determiné la contratacion y las modalidades
de vinculacion del personal con la empresa. El gerente y autor del proyecto tendra un
contrato laboral a término indefinido, mientras que el auxiliar administrativo, el auxiliar de
servicios generales, el coordinador de disefio y los disefiadores se vincularan por medio
de un contrato a término fijo, aplicando los requisitos de ley de la legislacion laboral y las
respectivas prestaciones sociales. En el caso del contador publico la vinculacion sera en
la modalidad de prestacion de servicios con el pago de los honorarios y segun lo
establecido en el codigo comercial y civil para la relacion contractual (ver cuadro 17).

Cuadro 17. Descripcion de la contratacion del personal

AREA PUESTO DE RECLUTAMIE,NTO TIPO DE
TRABAJO Y SELECCION CONTRATO
1. Gerente Autor del proyecto | Término indefinido
1. Auxiliar SENA Bolsa de e
e ) Término fijo
administrativo empleo
Administrativo L A“X!“?“ de SENA Bolsa de f
servicios Término fijo
empleo
generales
1. Contador Propue_stas Prestac_:lt_)n de
comerciales servicios
. 1. Coordinador de SENA Bolsa de o
Operativo o L. Término fijo
disefio mecéanico empleo
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AREA PUESTO DE RECLUTAMIENTO TIPO DE
TRABAJO Y SELECCION CONTRATO
10. Disefiadores SENA Bolsa de o
- Término fijo
mecanicos empleo
Total 15 empleados

Fuente: Autor.

4.4.2 Gastos por contratacion de personal administrativo.

Los gastos del personal administrativo se calcularon con lo correspondiente al gerente,
el auxiliar administrativo, el auxiliar de servicios generales y el contador publico (externo).
Al gerente se le asigno un valor de 2 smmlv y al auxiliar administrativo 1,2 smmlv, al
auxiliar de servicios generales 1 smmlv y al contador unos honorarios de $700.000
mensuales. El valor del salario legal que corresponde al afio 2021 es de $908.526,
subsidio de transporte de $106.454 y se aplicé un total de carga prestacional del 53,33%
sobre el salario devengado (ver cuadro 18).

Cuadro 18. Gasto por concepto del personal administrativo

CARGA
Gerente 1 1.817.052 969.034 2.786.086
Auxiliar administrativo 1 1.090.231 581 420 1.671.651
A“X"S‘ér‘]"eer Servicios 1 908.526 484 517 1.393.043
Contador (honorarios) 1 700.000 i 700.000
Total 6.550.780

Fuente: Autor.

4.4.3 Costos indirectos administrativos.

Ademas de los gastos correspondientes al personal, también fue necesario calcular los
costos indirectos administrativos que va a tener que asumir la empresa para el correcto
funcionamiento, tales como papeleria, suministros de oficina, publicidad, telefonia y la
depreciacion de los equipos del area correspondiente. En el caso de la depreciacién se
determinaron las inversiones requeridas en la compra de equipos y mobiliario y se calculd
la depreciacion anual aplicable (ver cuadro 19).
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Cuadro 19. Compra de equipos e y mobiliario para el area administrativa

] VALOR VALOR DEPRECIACION
ITEM CANT. .

UNIT TOTAL VIDA UTIL VALOR
Computador 1.359.000 2 2.718.000 5 543.600
Impresora 350.000 1 350.000 5 70.000
Teléfono fijo 100.000 2 200.000 5 40.000
inalambrico
Teléfono celular 350.000 2 700.000 5 140.000
Sistema camaras 2.500.000 1 2.500.000 5 500.000
seguridad
Escritorios 350.000 1 350.000 10 35.000
ejeCU'[IVOS
Escritorios 250.000 1 250.000 10 25.000
secretarial
Sillas ergonémicas 200.000 1 200.000 10 20.000
Sillas recepcion (3 250.000 1 250.000 10 25.000
puestos)
Archivador 180.000 1 180.000 10 18.000
Aviso de fachada 2.500.000 1 2.500.000 5 500.000

10.198.000 1.916.600
Fuente: Autor.
Cuadro 20. Gastos indirectos del area administrativa
CONCEPTO COSTO MES ANO

Resmas de papel 20.000 240.000
Suministros impresora 30.000 360.000
Publicidad 500.000 6.000.000
Elementos de aseo y limpieza 100.000 1.200.000
Servicio de energia 150.000 1.800.000
Servicio de agua 100.000 1.200.000
Depreciacion 159.717 1.916.600
Total 1.059.717 12.716.600

Fuente: Autor.
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4.5 MANUAL DE FUNCIONES

Formato 1. Manual de funciones del gerente

DEMOX DEMOX ENGEENERING S.A.S.

ENG LDk

CARGO: Gerente

N° Cargos: 1

OBJETIVO DEL CARGO: Realizar la planeacion, direccién, y control de la gestién
administrativa y operativa de la empresa.

EDUCACION Ingeniero mecanico.

FORMACION Disefio mecanico y manejo de programas especializados CAD.

EXPERIENCIA 2 aio de experiencia en cargos similares.

DESCRIPCION DE FUNCIONES

Hacer la representaciéon legal de la empresa en todos los actos comerciales,
juridicos, administrativos y tributarios.

Dirigir la empresa acorde a los requerimientos de ley.

Definir los presupuestos y hacer la ejecucion de los recursos para el
funcionamiento de la empresa.

Tomar las decisiones a partir de andlisis y evaluacion para el mejoramiento
continuo de los procesos.

Definir la estructura organizacional adecuada de la empresa en todos los
niveles.

Definir y comunicar el direccionamiento estratégico y las decisiones tomadas a
todos los niveles de la empresa.

Definir las politicas y procedimientos administrativos y operativos.

Aprobar los estados financieros de la empresa.

Revisar y aprobar cotizaciones.

Hacer la seleccion y contratacion del personal.

Asistir a ferias comerciales del sector metalmecanico.

FUNCIONES RELACIONADAS CON LA PRESTACION DEL SERVICIO

Brindar asesoria a los clientes sobre los célculos, disefios y funcionalidades de
las piezas y mecanismos.

Verificar las especificaciones de peso, cargas (dinamicas y estaticas) y calculo
de elementos (factores de concentracion, efectos de fatiga y propiedades de los
materiales) que se tienen en cuenta para los disefios de piezas y mecanismos.
Asesorar al area operativa en el cumplimiento de las normas y cédigos técnicos
en el disefio de piezas.

Fuente: Autor.
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Formato 2. Manual de funciones del coordinador de disefio mecanico

DEMOX DEMOX ENGEENERING S.AS.

ENG I DhE

CARGO: Coordinador de disefio mecanico

N° Cargos: 1

OBJETIVO DEL CARGO: Coordinar las actividades de disefio mecanico desde la recepcion
del cliente y la solicitud de las especificaciones técnicas hasta la elaboracion de disefios y
entrega del producto final.

EDUCACION Ingeniero mecanico.

FORMACION Disefio mecénico y manejo de programas especializados CAD.

EXPERIENCIA 1 aflo de experiencia en cargos similares.

DESCRIPCION DE FUNCIONES

Planificar, organizar, coordinar y verificar el cumplimiento de las actividades operativas.
Definir turnos y horarios de trabajo con los disefiadores mecanicos.

Definir los puestos de trabajo y organizar la distribucién fisica del area operativa.
Verificar el cumplimiento de los requisitos legales y de normatividad técnica en el disefio
de piezas y mecanismos.

Tomar las decisiones requeridas en el area operativa a partir del analisis y evaluacion
de los procesos.

Sugerir al gerente cambios en la estructura organizacional.

Comunicar y facilitar la comprensién del direccionamiento estratégico y las decisiones
tomadas a todos los niveles de la empresa.

Hacer cumplir las politicas y procedimientos operativos.

Entregar la informacion requerida para el area administrativa.

Revisar y aprobar cotizaciones.

OTRAS FUNCIONES RELACIONADAS CON LA PRESTACION DEL SERVICIO

Cumplir con el manual de convivencia y cddigo de conducta de la empresa.

Mantener la confidencialidad de las contrasefias de acceso de los programas
computacionales y cuentas de correo.

Brindar asesoria a los clientes sobre los célculos, disefios y funcionalidades de las
piezas y mecanismos.

Brindar apoyo técnico a los disefiadores sobre los célculos, disefios y funcionalidades
de las piezas y mecanismos.

Verificar las especificaciones de peso, cargas (dinamicas y estaticas) y célculo de
elementos (factores de concentracion, efectos de fatiga y propiedades de los
materiales) que se tienen en cuenta para los disefios de piezas y mecanismos.
Verificar el cumplimiento de las normas y cédigos técnicos en el disefio de piezas.
Cumplir con los requerimientos de seguridad y salud en el trabajo.

Fuente: Autor.
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Formato 3. Manual de funciones del asistente administrativo

DEMOX DEMOX ENGEENERING S.AS.

ENG I N E

CARGO: Asistente administrativo

N° Cargos: 01

OBJETIVO DEL CARGO: Realizar los procesos administrativos de la empresa, aplicando
los procedimientos y la normatividad requerida, con el fin de apoyar la gestién gerencial y
operativa para la prestacién efectiva del servicio.

EDUCACION Tecndlogo o profesional en areas administracion.

FORMACION | Servicio al cliente y contabilidad.

EXPERIENCIA | 1 afio de experiencia en cargos relacionados.

DESCRIPCION DE FUNCIONES

¢ Recepcionar las peticiones y solicitudes de los clientes de forma presencial y por los
canales digitales.

e Registrar y validar el cumplimiento del horario laboral del personal.

e Registrar y organizar la informacion de los clientes en hoja de calculo.

e Expedir cotizaciones, recibos y facturas.

e Apoyar a la gerencia en la implementacién del direccionamiento y las estrategias
gerenciales.

¢ Realizar un plan de accion administrativo para la aprobacion de la gerencia.

e Apoyar el proceso de seleccién, contratacion, induccion, formacién y evaluacion del
personal.

e Realizar los pagos de némina del personal.

e Revisary aprobar cotizaciones.

¢ Registrar los movimientos diarios en el sistema contable.

¢ Realizar la entrega de la dotacién del personal.

e Mantener los registros contables, fiscales y administrativos.

e Mantener el inventario de los productos comprados.

e Administrar la caja menor.

e Realizar pago a proveedores

e Las deméas funciones gue le sean asignadas de acuerdo a la naturaleza del cargo.

OTRAS FUNCIONES RELACIONADAS CON EL CARGO

Establecer un manual de convivencia y codigo de conducta.

e Asegurar la confidencialidad de las contrasefias al sistema contable y cuentas
bancarias.

¢ Verificar el cumplimiento de los requerimientos de seguridad y salud en el trabajo.

¢ Identificar acciones de mejoramiento continuo.

e Verificar las condiciones de limpieza y orden de las instalaciones.

Fuente: Autor.
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Formato 4. Manual de funciones del contador publico

DEMOX DEMOX ENGEENERING S.A.S.

ENG I D

CARGO: Contador

N° Cargos: 1

OBJETIVO DEL CARGO: Asistir a la empresa en la aplicacién, manejo e interpretacion de
la informacién contable, segun la normatividad vigente para entregar informes financieros
confiables a la gerencia y terceros para la toma de decisiones.

EDUCACION Contador publico titulado con tarjeta profesional vigente.

FORMACION Conocimientos en TNS y herramientas ofimaticas.

EXPERIENCIA | 1 afio de experiencia en cargos relacionados.

DESCRIPCION DE FUNCIONES

Implementar el sistema contable en la empresa.

Asistir a la gerencia y al area administrativa en la generacion de contrasefas del
sistema contable.

Definir un cronograma tributario y contable anual para la empresa.

Presentar un plan de accion e informe mensual de cumplimiento a la gerencia.
Asignar y supervisar el trabajo del personal administrativo en cuanto a las
funciones contables.

Evaluar periddicamente los costos y gastos en qué incurre la empresa.

Evaluar con la gerencia la situacion financiera de la empresa.

Revisar la nGmina para autorizar pagos.

Realizar las declaraciones fiscales y tributarias que debe presentar la empresa
en las fechas establecidas.

Revisar la integridad y confiabilidad de la informacion contable y financiera.
Entregar mensualmente el informe de la gestion contable y estados financieros
a gerencia.

Las demés relacionadas con la naturaleza del cargo.

OTRAS FUNCIONES RELACIONADAS CON EL CARGO

Cumplir con el manual de convivencia y codigo de conducta de la empresa.
Mantener la confidencialidad de las contrasefias de acceso a los sistemas de
informacion

Mantener la confidencialidad de la informacion contable y financiera de la
empresa.

Cumplir con los requerimientos de seguridad y salud en el trabajo.

Fuente: Autor.
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Formato 5. Manual de funciones del disefiador mecanico

E

DEMOX DEMOX ENGEENERING S.AS.

N G b Dy

CARGO: Disefiador mecanico

N° Cargos: 10
OBJETIVO DEL CARGO: Realizar las actividades de disefio mecénico desde la recepcion y
solicitud de las especificaciones técnicas hasta la elaboracién de disefios y entrega del producto
final.
EDUCACION Técnic;o/ tecné_logo en giseﬁo,mgcénico.
Estudiante de ingenieria mecanica.
FORMACION Disefio mecanico y manejo de programas especializados CAD.
EXPERIENCIA 1 afio de experiencia en cargos similares.
DESCRIPCION DE FUNCIONES
e Cumplir con la planificacion, desarrollo y verificacion las actividades operativas.
e Cumplir los turnos y horarios de trabajo.
e Mantener el orden el puesto de trabajo y respetar la organizacion del area operativa.
e Recepcionar los requisitos técnicos y demas informacion de los clientes para el disefio de
piezas y mecanismos.
e Recibiry guardar en una carpeta y en archivo los documentos, planos, bocetos y fotografias
que entregue el cliente.
e Realizar el calculo y disefio de las piezas y mecanismos solicitados por los clientes.
e Revisar y aplicar los requisitos legales y de normatividad técnica en el disefio de piezas y
mecanismos.
e Hacer la descripcién analitica de volumetria, contornos y dimensiones de los objetos.
e Hacer las relaciones geométricas y algebraicas entre los distintos componentes.
e Hacer las proyecciones bidimensionales de cada pieza 0 mecanismo con vistas, secciones,
perspectivas y detalles.
e Hacer el modelado de las superficies de las piezas.
e Crear modelos tridimensionales usando extrusion, primitivas y revolucion.
e Solicitar al coordinador de disefio la revisién de célculos y disefios.

Adoptar el direccionamiento estratégico y las decisiones tomadas por la gerencia.

OTRAS FUNCIONES RELACIONADAS CON LA PRESTACION DEL SERVICIO

Cumplir con el manual de convivencia y cddigo de conducta de la empresa.

Mantener la confidencialidad de las contrasefias de acceso de los programas
computacionales y cuentas de correo.

Brindar asesoria a los clientes sobre los calculos, disefios y funcionalidades de las piezas
y mecanismos.

Verificar las especificaciones de peso, cargas (dindmicas y estaticas) y calculo de
elementos (factores de concentracion, efectos de fatiga y propiedades de los materiales)
gue se tienen en cuenta para los disefios de piezas y mecanismos.

Cumplir con los requerimientos de seguridad y salud en el trabajo.

Fuente: Autor.
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Formato 6. Manual de funciones del auxiliar de servicios generales

DEMOX DEMOX ENGEENERING S.A.S.

ENG LN E

CARGO: Auxiliar de servicios generales

N° Cargos: 01

OBJETIVO DEL CARGO: Realizar el mantenimiento, aseo y limpieza de las instalaciones
administrativas y operativas de la empresa, ademas de apoyar el servicio de cafeteria para
clientes y trabajadores.

EDUCACION Bachiller.

FORMACION Servicio al cliente.

EXPERIENCIA | 6 meses de experiencia en cargos relacionados.

DESCRIPCION DE FUNCIONES

Hacer la relacion de los materiales e insumos necesarios para la realizacion de trabajos
de mantenimiento y limpieza.

Mantener en buen estado las instalaciones de la empresa.

Mantener en buen estado las herramientas y equipos de trabajo.

Brindar buena atencion a los clientes y trabajadores con el suministro de cafeteria.
Realizar el aseo diario las instalaciones de la empresa.

Informar oportunamente cualquier dafio o anomalia en el lugar de trabajo.

Las demas funciones que le sean asignadas de acuerdo a la naturaleza del cargo.

OTRAS FUNCIONES RELACIONADAS CON EL CARGO

Cumplir con el manual de convivencia y cddigo de conducta de la empresa.
Cumplir con los requerimientos de seguridad y salud en el trabajo.
Verificar las condiciones de limpieza y orden de las instalaciones.

Fuente: Autor.

4.6 CONSTITUCION DE LA EMPRESA

La empresa se constituira bajo la actividad economica CIIU 7410: Actividades
especializadas de disefio, la cual incluye la creacién y desarrollo de disefios industriales
con especificaciones que permitan optimizar la utilizacion, generar valor agregado y
mejorar la apariencia y funcionalidad. La constitucion legal se realizara bajo la modalidad
de Sociedad por Acciones Simplificada (SAS), conforme la Ley 1258 de 2008 que permite
conformar una sociedad de capital con una o varias personas naturales o juridicas. Se
requiere de la inscripcién del registro mercantil con los socios 0 accionistas que seran
responsables hasta el monto de sus aportes. Este registro mercantil se realizara en la
Céamara de Comercio de Bogota mediante la siguiente minuta de conformacion legal:
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Cuadro 21. Minuta de conformacion legal de la empresa

CONSTITUCION DE UNA SOCIEDAD POR ACCIONES SIMPLIFICADAS - S.A.S.

En la ciudad de BOGOTA, Departamento de CUNDINAMARCA, Republica de Colombia,
el 30 de febrero Septiembre del afio 2018, ANDRES FELIPE GARZON CAMARGO,
mayor de edad, identificado con Cedula de Ciudadania nimero 1.090. XXXXX expedida
en XXXXX, de estado civil Soltero domiciliado en la ciudad de BOGOTA en la direccion
XXXXXy SOCIO XXXXX, mayor de edad identificado con Cedula de Ciudadania nUmero
1.090. XXXXX expedida en BOGOTA, de estado civil soltero domiciliado en la ciudad de
BOGOTA en la direccion XXXXX, quien para todos los efectos se denominaran los
constituyentes, mediante el presente escrito manifestamos nuestra voluntad de constituir
una Sociedad por Acciones Simplificada, que se regulara conforme lo establecido en la
ley y en los siguientes estatutos: ARTICULO PRIMERO TIPO O ESPECIE DE
SOCIEDAD QUE SE CONSTITUYE La sociedad que se constituye por medio de este
documento es por acciones, del tipo Sociedad por Acciones Simplificada, esta se regira
por las disposiciones contenidas en los presentes estatutos, por las normas que de
manera especial regulan esta especie de compafia en Codigo de Comercio y por las
generales que en la anterior normativa rigen para las sociedades, teniendo en cuenta
gue tanto las especiales como las generales sean compatibles con su calidad de una
Sociedad por Acciones Simplificada. ARTICULO SEGUNDO DOMICILIO SOCIAL La
compafiia tendrad como domicilio principal la ciudad de BOGOTA, pero podra abrir
sucursales o agencias en cualquier parte del territorio nacional, para lo cual se procedera
como aparece previsto en las normas legales. ARTICULO TERCERO NOMBRE DE LA
SOCIEDAD La sociedad actuara bajo la denominacion social DEMOX ENGEENERING
S.A.S.; ARTICULO CUARTO TERMINO DE DURACION La sociedad tendra un término
de duracion INDEFINIDO, pero podra disolverse anticipadamente cuando sus
accionistas asi lo decidan. ARTICULO QUINTO OBJETO SOCIAL La sociedad tendra
por objeto, el desarrollo de las siguientes actividades: A) Actividades especializadas de
disefio mecénico e industrial. B) Cualquier actividad comercial o civil de forma licita y
todas las demas inherentes al desarrollo del objeto social. ARTICULO SEXTO CAPITAL
AUTORIZADO, SUSCRITO Y PAGADO EI capital autorizado de la sociedad esta
expresado en PESOS y es de CINCUENTA MILLONES DE PESOS ($50'000,000),
divididos en CINCO MIL (5,000) acciones de igual valor nominal, a razén de DIEZ MIL
($10,000) cada una. Los accionistas constituyentes han suscrito CINCO MIL (5,000) por
un valor nominal total de CINCUENTA MILLONES ($50'000,000), capital que se
encuentra suscrito y pagado en dinero en su totalidad, La clase de acciones aqui suscrita
son de clase ORDINARIAS. Paragrafo. - El capital suscrito podra aumentarse por
cualquiera de los medios que admite la Ley, igualmente, podra disminuirse con sujecion
a los requisitos que la Ley sefala, en virtud de la correspondiente reforma estatutaria,
aprobada por sus accionistas e inscrita en el registro mercantil:

ACCIONISTAS N° DE CAPITAL %
ACCIONES
ANDRES FELIPE GARZON C 500 50%
SOCIO 500 50%
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\ TOTAL | 1000 | | 100% |

ARTICULO OCTAVO TIiTULOS DE LAS ACCIONES A cada uno de los accionistas se
le expedird un solo titulo representativo de sus acciones, a menos que prefieran tener
varios por diferentes cantidades parciales del total que le pertenezca. El contenido y las
caracteristicas de los titulos se sujetardn a lo preceptuado en las normas legales
correspondientes. Mientras el valor de las acciones no hubiere sido pagado totalmente,
la sociedad sélo podra expedir certificados provisionales. Para hacer una nueva
inscripcion y expedir el titulo al adquirente, sera menester la previa cancelacion de los
titulos del tradente. ARTICULO NOVENO LIBRO DE REGISTRO DE ACCIONES La
sociedad llevara un libro de registro de acciones, previamente registrado en la cdmara
de comercio correspondiente al domicilio principal de la sociedad, en el cual se anotara
el nombre de cada accionista, la cantidad de acciones de su propiedad, el titulo o titulos
con sus respectivos numeros y fechas de inscripcidn, las enajenaciones y traspasos, las
prendas, usufructos, embargos y demandas judiciales, asi como cualquier otro acto
sujeto a inscripcién segun aparezca ordenado en la Ley. ARTICULO DECIMO EMISION
DE ACCIONES Corresponde a los accionistas decidir sobre la emisién de acciones de
que disponga la sociedad y que se encuentren en la reserva. ARTICULO DECIMO
PRIMERO REGLAMENTO DE EMISION DE ACCIONES Corresponde a los accionistas
constituyentes expedir el reglamento aplicable a la suscripcion de las acciones
reservadas, ordinarias y de capital emitidas por la sociedad. ARTICULO DECIMO
SEGUNDO GERENCIA La representacion legal de la sociedad y la gestion de los
negocios sociales estaran a cargo de un GERENTE, a su vez la sociedad podra nombrar
un SUBGERENTE, quien reemplazara al gerente en sus ausencias temporales y
absolutas contando con las mismas atribuciones que el gerente cuando éste entre a
reemplazarlo. ARTICULO DECIMO TERCERO FACULTADES DEL GERENTE El
gerente esta facultado para ejecutar, a nombre de la sociedad, todos los actos y
contratos relacionados directamente con el objeto de la sociedad, sin limite de cuantia.
Seran funciones especificas del cargo, las siguientes: a) Constituir, para propoésitos
concretos, los apoderados especiales que considere necesarios para representar judicial
0 extrajudicialmente a la sociedad. b) Cuidar de la recaudacion e inversion de los fondos
sociales. ¢) Organizar adecuadamente los sistemas requeridos para la contabilizacion,
pagos y demas operaciones de la sociedad. d) Velar por el cumplimiento oportuno de
todas las obligaciones de la sociedad en materia impositiva. €) Certificar conjuntamente
con el contador de la compaiiia los estados financieros en el caso de ser dicha
certificacion exigida por las normas legales. f) Designar las personas que van a prestar
servicios a la sociedad y para el efecto celebrar los contratos que de acuerdo a las
circunstancias sean convenientes; ademas, fijara las remuneraciones correspondientes,
dentro de los limites establecidos en el presupuesto anual de ingresos y egresos. g)
Celebrar los actos y contratos comprendidos en el objeto social de la compafia y
necesarios para que esta desarrolle plenamente los fines para los cuales ha sido
constituida. h) Cumplir las demas funciones que le correspondan segun lo previsto en
las normas legales y en estos estatutos. Paragrafo. - El gerente queda facultado para
celebrar actos y contratos, en desarrollo del objeto de la sociedad, con entidades
plblicas, privadas y mixtas. ARTICULO DECIMO CUARTO RESERVAS La sociedad
constituira una reserva legal que ascendera por lo menos al cincuenta por ciento (50%)
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del capital suscrito y se formaréa con el diez por ciento (10%) de las utilidades liquidas de
cada ejercicio. Los accionistas podran decidir, ademas, la constitucién de reservas
voluntarias, siempre que las mismas sean necesarias y convenientes para compafia,
tengan una destinacién especifica y cumplan las demas exigencias legales. ARTICULO
DECIMO QUINTO UTILIDADES No habra lugar a la distribucion de utilidades sino con
base en los estados financieros de fin de ejercicio, aprobados por sus accionistas,
aprobacion que se presume por el hecho de la certificacibn mientras ocupe el cargo de
gerente. Tampoco podran distribuirse utilidades mientras no se hayan enjugado las
pérdidas de ejercicios anteriores que afecten el capital, entendiéndose que las pérdidas
afectan el capital cuando a consecuencia de las mismas se reduzca el patrimonio neto
por debajo del monto del capital suscrito. Las utilidades de cada ejercicio social,
establecidas conforme a los estados financieros aprobados con los que estén de acuerdo
sus accionistas, se distribuirdn con arreglo a las disposiciones siguientes y a lo que
prescriban las normas legales. 1.- El diez por ciento (10%) de las utilidades liquidas
después de impuestos se llevara a la reserva legal, hasta concurrencia del cincuenta por
ciento (50%), por lo menos, del capital suscrito. Una vez se haya alcanzado este limite
guedara a decision de los accionistas continuar con el incremento de la reserva, pero si
disminuyere sera obligatorio apropiar el diez por ciento (10%) de las utilidades liquidas
hasta cuando dicha reserva llegue nuevamente al limite fijjado. 2.- Efectuada la
apropiacion para la reserva legal se haran las apropiaciones para las demas reservas
que, con los requisitos exigidos en la Ley, decidan sus accionistas. Estas reservas
tendran destinacion especifica y clara, seran obligatorias para el ejercicio en el cual se
hagan, y el cambio de destinacion o su distribucion posterior s6lo podran autorizarse por
los accionistas. 3.- Si hubiere pérdidas de ejercicios anteriores, no enjugadas que
afecten el capital, las utilidades se aplicaran a la cancelacion de tales pérdidas antes de
cualquier apropiacion para reservas legal, voluntarias u ocasionales. 4.- Las
apropiaciones para la creacion o incremento de reservas voluntarias u ocasionales,
deberan ser aprobadas por sus accionistas. 5.- El remanente de las utilidades, después
de efectuadas las apropiaciones para reserva legal y para reservas voluntarias u
ocasionales, se destinaran al pago del dividendo de cada accionista. ARTICULO
DECIMO SEXTO DISOLUCION DE LA SOCIEDAD La sociedad se disolvera por
decision de sus accionistas 0 cuando se presente alguna de las causales previstas en la
Ley y compatibles con la Sociedad por Acciones Simplificada constituida por medio de
este documento. La disolucién, de acuerdo a causal presentada, podra evitarse con
sometimiento a lo prescrito en la normativa comercial para el efecto. ARTICULO
DECIMO SEPTIMO LIQUIDADOR El liquidador y su suplente seran designados por los
accionistas y esta designacion, una vez ellos manifiesten la aceptacion, se llevara a cabo
su inscripcién en el registro mercantil. ARTICULO DECIMO OCTAVO PROCESO DE
LIQUIDACION Cuando se trate del denominado proceso de liquidacién privada o
voluntaria, se seguiran las normas que aparecen en los articulos 218 y siguientes del
Cédigo de Comercio. ARTICULO DECIMO NOVENO TRANSITORIO -
NOMBRAMIENTOS EIl cargo de GERENTE serd ocupado por, ANDRES XXXXX,
identificado con Cedula de Ciudadania nimero 1.022.400.521 de BOGOTA y se nombra
como SUBGERENTE a SOCIO, con Cedula de Ciudadania nimero 1.090. XXXXX de
BOGOTA. Ambas personas estando presentes en este acto constitutivo, aceptan los
cargos para los cuales fueron designados. ARTICULO VIGESIMO DECLARACION DEL
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SOCIO CONSTITUYENTE Los constituyentes de la sociedad DEMOX ENGEENERING
S.A.S., identificado asi: ANDRES FELIPE GARZON CAMARGO, identificado con Cedula
de Ciudadania nimero 1.022.400.521 de BOGOTA y SOCIO, con Cedula de Ciudadania
namero 1.090. XXXXX de BOGOTA,; declaran que la sociedad constituida por medio de
este documento privado, reune los requisitos exigidos por la Ley.

En constancia firman:
ANDRES FELIPE GARZON CAMARGO
C.C. 1.022.400.521 de BOGOTA

SOCIO XXXXX
C.C. 1.090. XXXXX de BOGOTA

Fuente: Autor.
4.7 PLAN DE IMPLEMENTACION DEL PROYECTO PARA LA PUESTA EN MARCHA

El plan para poner en marcha el proyecto contempla una duracion aproximada de 2
meses, los cuales iniciaran el 1 de noviembre de 2021 y terminara en 29 de diciembre
de 2021, con la finalidad de realizar las actividades preoperativas, hacer las
adquisiciones de equipos, software, muebles y demas elementos de oficina. Por lo tanto,
se contempla que el inicio de las actividades para la explotacion del proyecto sera el 1
de enero de 2022, siguiendo las actividades que se describen a continuacion:

1. Realizar el registro de la empresa y el nombramiento del gerente.

2. Validar los calculos y proyecciones realizados en este proyecto.

3. ldentificacién de proveedores y solicitud de cotizaciones.

4. Compra y adquisicion de los activos requeridos.

5. Adecuacién de las instalaciones y tendido del cableado para equipos Yy
comunicaciones.

6. Instalacion y montaje de los equipos y software.

7. Pruebas y validacion de funcionamiento de equipos y software.

8. Seleccidn, contratacion e induccion del personal requerido.

9. Disefio de pagina Web, portafolio de servicios y material publicitario de la empresa.
10. Evento de lanzamiento de la empresa de disefio mecanico.

Estas actividades se organizaron segun las fechas estimadas y la interrelacion que

tienen, lo cual se presenta de forma grafica en la siguiente figura, mediante una
programacion de gestién de proyectos en MS Project.
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Figura 34. Plan de implementacién del proyecto
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F——oF—

Tareas superpuestas

D
A Calibri 10 - I’:ﬁ)
s

Estilos N £ S {)vév Formato |Escala de tiempo

W -

Panoramica y zoom

- Tareas Tarea Tareade Hito Copiar escala
de texto defecha~| detallada |Lineas de texto: 1 ¥ | existentes llamada t de tiempo ¥
Texto Fuente £ Mostrar u ocultar | Insertar | Seleccion actual | Copiar
Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin 1nov 21 8 nov 21 15 nov 21 22 nov 21 29 nov 21 6 dic 21 13 dic 21 20 dic 21 20 dic 21
LMmalvispLmMmav[sD M vispLMmMI|lvisiD LMMIV[sD MJvispLMMI|visiDLMMIVsD M J Vs D
1 Realizar el registro de la empresa y el nombramiento del gerente 7 dias 1-Nov-21 7-Nov-21
2 |Validarlos calculos y proyecciones realizados en este proyecto 7 dias 8Nov2l  14-Nov-21
3 ificacion de y solicitud de 7 dias 15-Nov-21  21-Nov-21
4 |Compra y adquisicion de los activos requeridos 7 dias 22-Nov-21  30-Nov-21
5 d ion de las i i y tendido del cablead: 7 dias 1-Dec-21 7-Dec-21
6 | Instalaciény montaje de los equipos y software 7 dias 8-Dec-21 14-Dec-21 G |
7 | Pruebasy validacion de funcionamiento de equipos y software 3 dias 8-Dec-21 14-Dec-21
8 | Seleccion, contratacion e induccion del personal requerido 14 dias 1-Dec21  14-Dec-21
E 9 | Disefio de pagina Web, portafolio de servicios y material publicitario 14 dias 15-Dec-21  28-Dec-21 >—L(
It] 10 |Eventode iento de la empresa de di i 1dia 29-Dec21  29-Dec-21 >—L(:
3
s
| —
g
o
po
a ||

Fuente: Autor

98



5. ESTUDIO, ANALISIS Y EVALUACION FINANCIERA

5.1 GENERALIDADES

La evaluacion final de este proyecto se realizG siguiendo los criterios de tiempo,
horizonte, proyeccion y demdas herramientas que se emplearon para hacer las
estimaciones matematicas. Estos criterios se describen de la siguiente manera para
hacer el analisis financiero correspondiente:

Ubicacion en el tiempo: La puesta en marca inicia en el mes de diciembre de
2021 y el inicio de actividades esta previsto para el comienzo del afio 2022,
teniendo en cuenta las condiciones previstas dentro de este proyecto.

Horizonte: Cinco (5) afios de proyeccion contados a partir del 1 de enero de 2022.
Criterio de proyeccion: A precios corrientes.

Herramientas de evaluacion: Se tuvieron en cuenta las herramientas de
matematica financiera para hacer la evaluacion, las cuales permitieron definir la
factibilidad y rentabilidad del proyecto, acudiendo a las siguientes:

v

Valor Presente Neto “VPN”. Es un indicador que permite definir el resultado de
viabilidad del proyecto, considerando los ingresos y los egresos futuros a
precios actuales; para lo cual se establece la correspondiente Tasa Costo de
Oportunidad “TCO?”, la cual hace referencia al costo que tiene la inversion en
comparacion con el costo que tendria si la inversion es destinada para otros
fines.

Tasa Interna de Retorno “TIR”. Es un indicador que mide la tasa de rentabilidad
gue ofrecen los ingresos futuros del proyecto, suponiendo que las ganancias
seran reinvertidas directa y automaticamente de manera simultanea,
empleando la misma tasa de referencia; lo que hace que, al aplicar esta tasa
de descuento, al flujo de caja producira un VPN = “0”.

Tasa Verdadera de Retorno “TVR”. Este indicador muestra la rentabilidad, pero
desde el punto de vista del inversionista, con la que se supera el concepto de
la TIR, ya que los ingresos deben ser reinvertidos a la TCO.

Relacion Beneficio Costo “B/C”. Es un indicador que compara los ingresos de
los egresos del proyecto durante el horizonte de tiempo seleccionado, para
determinar la proporcion entre los mismos.

5.2 INVERSIONES DEL PROYECTO

Se estimé que la inversion inicial del proyecto asciende a la suma de $169.881.869 COP;
los cuales se van a financiar por medio de crédito bancario de inversion y sera asumido
por los socios de la empresa. En el cuadro 22 se presentaron los valores que representan
la inversion del proyecto, teniendo en cuenta las inversiones para incrementar la planta
de personal y por el incremento por efecto inflacionario con una tasa promedio de los
tltimos 5 afos de 4,22% (sin tener en cuenta el periodo de pandemia Covid-19 por
tratarse de un periodo atipico de la economia).
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Cuadro 22. Plan de Inversion

PERIODO
CUENTA
0 1 2 3 4 5

GASTOS
PREVIOS A LA | 21.000.000| 1.042.193 | 1.042.193 | 1.042.193 | 1.042.193 | 1.042.193
PRODUCCION
Registro Mercantil 1.000.000 | 1.042.193 | 1.042.193 | 1.042.193 | 1.042.193 | 1.042.193
Iniciacion y puesta | 4 500 001
en marcha
'F'\I'E’ESS'ONES 76.573.700 | 5.996.570 | 5.996.570 | 5.996.570 | 5.996.570 0
gﬂqi‘?ggna”a Y| 59.965.700 | 5.996.570 | 5.996.570 | 5.996.570 | 5.996.570
Muebles y utiles
operativos 6.410.000
Muebles y dtiles | . 195000
adminsitrativos
CAPITAL DE
TRABATO 72.308.169
TOTAL PLAN DE

NVERSION 169.881.869 | 7.038.763 | 7.038.763 | 7.038.763 | 7.038.763 | 1.042.193

Fuente: Autor.

5.2.1 Gastos previos al inicio de la produccion
Antes de iniciar las actividades productivas de la empresa se debera contar con el
efectivo suficiente para cubrir los gastos pre-operativos y para la constitucion y registro
mercantil de la empresa, siguiendo los requisitos legales y comerciales para la puesta en
marcha del proyecto. Se calcul6 un requerimiento de $21.000.000 COP (ver cuadro 22).

5.2.2 Inversiones Fijas

Las inversiones fijas de este proyecto estaran representadas en la adquisicién de
equipos de computo y software especializados en disefio mecanico 2D y 3D, al igual que
muebles y elementos de oficina. Estas inversiones se calcularon en los cuadros 23, 24 y
25, con una inversion total de $76.573.700 COP.

Cuadro 23. Maquinaria y equipo operativos

. VALOR
ITEM CANT
UNITARIO TOTAL

Computadores (Intel Core i9) 10 4.399.900 | 43.999.000
Monitores 29" View Sonic 10 1.089.900 | 10.899.000
Mouse ergonémicos 10 99.900 999.000
Teclados ergonémicos 10 125.000 | 1.250.000
Impresora tabloide 1 1.749.900 | 1.749.900
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VALOR

ITEM CANT
UNITARIO TOTAL
Reguladores de voltaje 5 70.000 350.000
UPS para 8 equipos 2 199.900 399.800
Kit cables red 1 20.000 20.000
Kit cables energia 1 30.000 30.000
Router-concentrador 1 269.000 269.000
TOTAL 59.965.700

Fuente: Autor.

En el cuadro 24 se presentan las estimaciones de recursos financieros para la compra
de muebles y otros elementos operativos, tales como escritorios para cada uno de los

disefiadores graficos, las sillas ergonémicas y dos archivadores.

Cuadro 24. Muebles y otros elementos operativos

. VALOR
ITEM CANT
UNITARIO TOTAL
Escritorios 11 350.000 3.850.000
Sillas ergonémicas 11 200.000 | 2.200.000
Archivador 2 180.000 360.000
TOTAL 6.410.000

Fuente: Autor.

En el cuadro 25 se realizan las estimaciones de compras para los muebles y enseres
que va a requerir el area administrativa para garantizar el correcto funcionamiento de la
empresa, tales como computadores, impresoras, equipos de comunicaciones y muebles.

Cuadro 25. Muebles y enseres administrativos

ITEM CANT VALOR
UNITARIO TOTAL
Computador 2 1.359.000 | 2.718.000
Impresora 1 350.000 350.000
Teléfono fijo inalambrico 2 100.000 200.000
Teléfono celular 2 350.000 700.000
Sistema camaras seguridad 1 2.500.000 | 2.500.000
Escritorios ejecutivos 1 350.000 350.000
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ITEM CANT VALOR
UNITARIO TOTAL
Escritorios secretarial 1 250.000 250.000
Sillas ergonémicas 1 200.000 200.000
Sillas recepcion (3 puestos) 1 250.000 250.000
Archivador 1 180.000 180.000
Aviso de fachada 1 2.500.000 2.500.000
TOTAL 10.198.000

Fuente: Autor.

5.2.3 Capital de Trabajo

El capital de trabajo se calculé en la suma de $72.308.169 COP, cuyo valor se utilizara
para atender el funcionamiento inicial de la empresa para hacer la compra de insumos,
materiales, pago de ndmina, servicios y otros costos indirectos durante el primer mes de
actividades, de manera que se logre cerrar el ciclo de compras, produccién, cobro y
pagos.

5.3 COSTOS Y GASTOS DEL PROYECTO

5.3.1 Costos fijos

En este proyecto los costos fijos no varian con los cambios en el volumen de las ventas
o en el nivel de produccién y se realizé una proyeccion para para los cinco (5) afios de
horizonte del proyecto, tal como se muestra en el cuadro 26; teniendo como soporte los
cuadros 9, 11, 12 y 13 de este mismo documento. Seguidamente, se realizaron los
célculos de los cuadros 27 y 28, donde fue calculada la Depreciacion y del Valor de
Salvamento correspondiente, junto con la participacion de los activos fijos (inversiones
fijas) en el total requerido para el proyecto, segun el horizonte de vida util de 10 afios
para el caso de la maquinaria.

Asimismo, se considerd calcular el valor de salvamento de manera anticipada y el
horizonte de vida util de los muebles y enseres de oficina fue estimado bajo 5 afios. El
item de otros costos fijos de produccién incluye los relacionados con el consumo de
materia prima de los computadores, servicio de Internet banda ancha, licencias de
software y servicios de almacenamiento de datos en la nube entre otros, lo que a su vez
esta soportado en el cuadro 9 de este documento.

Cuadro 26. Costos fijos de produccion proyectados

iTEM ARO 1 ARO 2 ARO 3 ARNO 4 ANO 5
Costos fijos de 463.464.349 | 496.897.383 | 533.696.937 | 574.153.230 | 618.655.151
Produccion
Amortizacion de 5242193 | 5.242.193| 5.242.193| 5242.193| 5.242.193
Diferidos
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ITEM ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
Arriendos 30.360.000 | 30.360.000 | 30.360.000 | 30.360.000 | 30.360.000
Depreciacién 15.690.153 | 15.690.153 | 15.690.153 | 15.690.153 | 15.690.153
Mano de Obra 334.330.337 | 367.763.370 | 404.562.925 | 445.019.217 | 489.521.139
Mantenimiento 2.400.000 | 2.400.000 | 2.400.000 | 2.400.000| 2.400.000
Srtégi gggfs de 75.441.667 | 75.441.667 | 75.441.667 | 75.441.667 | 75.441.667

Fuente: Autor

Por otro lado, para el calculo de la mano de obra, estos costos se calcularon tanto para
los costos de produccion, como las demas erogaciones que se desprendan de este
mismo concepto, tales como son los rubros propios de la carga prestacional segun la
normatividad vigente, los cuales se describen de la siguiente manera:

e Cesantias:
Primas:
Pensiones:

Salud:
ARP:

TOTAL:

Vacaciones:

Parafiscales:

Interese a las cesantias:

8,33%
1,00%
8,33%
4,17%
12,00%
8,50%
2,00%
9,00%

53,33%

También como costos fijos se considerd la depreciacion y el valor para el salvamento de
los equipos con un periodo estimado de 5 afios, lo que se tiene en cuenta para deducir
cada afio el valor de la cuenta de propiedad, planta y equipos del balance general para
el manejo contable requerido (ver cuadro 27).

Cuadro 27. Calculo de la Depreciacién y del Valor de Salvamento a Cinco (5)

ARNosS
VIDA VALOR DE ,
VALOR UTiL | VALORDE | SALVAMENTO | DEPERECIACION
ACTIVOS FIJOS TOTAL | aios) | SALVAMENTO | APLICADO (5 ANUAL
A)

'E\)"qau?g;”a”a y 50.065.700 | 5 11.993.140 29.982.850 9.594.512
Muebles y equipo 6.410.000| 5 1.282.000 3.205.000 1.025.600
adicional
Equipos, muebles y
enseres 10.198.000| 5 2.039.600 10.198.000 1.631.680
administrativos

TOTAL 76.573.700 15.314.740 43.385.850 12.251.792

Fuente: Autor.
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Por su parte, en el cuadro 28 se hace una discriminacion del calculo de la depreciacion,
segun el area al que pertenecen los activos, siendo de produccion o de administracion.
Teniendo en cuenta esto, la depreciacion anual de producciéon es del 88,68% del total
del valor y el 13,32% corresponde a la parte administrativa.

Cuadro 28. Participacion de la Depreciacion

DEPRECIACION PARTICIPACION CANTIDAD
Produccion 86,68% 15.690.153
Administracion 13,32% 2.410.644

TOTAL 100,00% 18.100.796

Fuente: Autor.

5.3.3 Gastos Operacionales

Los gastos operacionales se identificaron en el estudio técnico como los que se deben
asumir desde la parte administrativa de la empresa, de manera que se puedan diferenciar
en el estado de resultados financiero. Estos items son la mano de obra, los elementos
de aseo, papeleria, servicios publicos y otros gastos operacionales, como son los de
publicidad y suministros para la impresora. Estos gastos estan presentados en el cuadro
29, el cual a su vez se soporta con los cuadros 18, 19 y 20 previamente realizados en
este documento.

Cuadro 29. Gastos operacionales proyectados

. VALOR
ITEM
MENSUAL ANUAL
Depreciacion 200.887 2.410.644
Mano de Obra 6.550.780 78.609.359
Implementos de aseo 100.000 1.200.000
Papeleria 20.000 240.000
Servicios publicos 250.000 3.000.000
Otros gastos operacionales 530.000 6.360.000
TOTAL 91.820.003

Fuente: Autor.

5.4 BENEFICIOS DEL PROYECTO

5.4.1 Produccion real

El calculo realizado sobre la capacidad instalada de la empresa (5.750 Unidades / 1 Afio),
tal como se establecié en el cuadro 15, permitido determinar lo que la empresa aspira a
vender en los afios futuros, lo que a su vez ayuddé a establecer la produccion real y el
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factor de proyecciéon correspondiente “FP”; dejando ver los niveles de productividad o
eficiencia productiva que tendra la capacidad instalada que se defini6é previamente.

Cuadro 30. Célculo de la produccién real y del factor de proyeccion
correspondiente

& PRODUCCION Jp——
ANO DEMANDA REAL FP
2022 5.883 5.760 1,000
2023 6.471 6.336 1,100
2024 7.118 6.970 1,210
2025 7.830 7.667 1,331
2026 8.613 8.434 1,464

Fuente: Autor.
5.4.2 Calculo del valor esperado en la venta

Teniendo en cuenta los célculos realizados en los cuadros 8 y 15 sobre el precio de venta
estimado para los primeros afios de produccion, sobre el nivel de produccion real y el
“FP”, se estimd por el método estadistico del “Valor Esperado”, un valor representativo
de los productos que se van a entregar al mercado, como valor unitario de venta; tal
como se presenta en el cuadro 31, lo que representa un valor de $689.086.080 COP
para el primer afio de operaciones y la proyeccion para los primeros 5 afios de la
empresa.

Cuadro 31. Calculo del valor esperado en el precio de venta

PERIODOS
1 2 3 4 5

689.086.080 | 757.994.688 | 833.842.010 | 917.226.211 1.008.948.832
Fuente: Autor.

5.5 ESTADO DE RESULTADOS PROYECTADOS

5.5.1 Estado de resultados proyectados (UNE)

Como parte fundamental de la evaluacion financiera de este proyecto, fue necesario
establecer el estado de resultados y proyectarlo para los primeros 5 afos de
operaciones, donde se definieron todos los valores por concepto de ingresos y egresos
en cada una de las cuentas, con el fin de determinar la Utilidad Neta del Ejercicio “UNE”.
Se tuvo en cuenta el criterio de proyeccion seleccionado de precios corrientes, con un
horizonte cinco (5) afios, tal como se presenta en el cuadro 32, donde se fijo una tasa
impositiva de renta del 35%.
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Cuadro 32. Estado de resultados proyectados

PERIODOS
ESTADO DE RESULTADOS
1 2 3 4 5

Ingresos por ventas 689.086.080 | 757.994.688 | 833.842.010 | 917.226.211 | 1.008.948.832
Costos de produccion 463.464.349 | 496.897.383 | 533.696.937 | 574.153.230 618.655.151
Costos fijos de Produccion 463.464.349 | 496.897.383 | 533.696.937 | 574.153.230 618.655.151
Amortizacion de Diferidos 5.242.193 5.242.193 5.242.193 5.242.193 5.242.193
Arriendos 30.360.000 [ 30.360.000 | 30.360.000 [ 30.360.000 30.360.000
Depreciacion 15.690.153 15.690.153 | 15.690.153 15.690.153 15.690.153
Mano de Obra 334.330.337 | 367.763.370 | 404.562.925 | 445.019.217 489.521.139
Mantenimiento 2.400.000 2.400.000 2.400.000 2.400.000 2.400.000
Otros costos de produccion 75.441.667 75.441.667 | 75.441.667 | 75.441.667 75.441.667
Utilidad Bruta 225.621.731 | 261.097.305 | 300.145.073 | 343.072.981 390.293.681
Gastos operacionales 91.820.003 [ 91.820.003 | 91.820.003 | 91.820.003 91.820.003
Gasto anual de administracion 91.820.003 [ 91.820.003 | 91.820.003 | 91.820.003 91.820.003
Depreciacién 2.410.644 2.410.644 2.410.644 2.410.644 2.410.644
Mano de Obra 78.609.359 [ 78.609.359 | 78.609.359 | 78.609.359 78.609.359
Implementos de aseo 1.200.000 1.200.000 1.200.000 1.200.000 1.200.000
Papeleria 240.000 240.000 240.000 240.000 240.000
Servicios publicos 3.000.000 3.000.000 3.000.000 3.000.000 3.000.000
Otros gastos operacionales de Admon 6.360.000 6.360.000 6.360.000 6.360.000 6.360.000
Utilidad operacional 133.801.728 | 169.277.302 | 208.325.070 | 251.252.978 298.473.677
Gastos financieros 59.458.654 | 54.362.198 | 49.265.742 | 44.169.286 39.072.830
Utilidad Antes de Impuesto 74.343.073 | 114.915.104 | 159.059.328 [ 207.083.692 259.400.848
Impuestos 26.020.076 | 40.220.286 | 55.670.765 | 72.479.292 90.790.297
Utilidad neta del ejercicio “UNE” 48.322.998 | 74.694.818 | 103.388.563 | 134.604.400 168.610.551

Fuente: Autor.
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5.5.2 Flujo neto de caja

Luego de obtener la UNE se procedié a calcular el Flujo Neto de Caja “FNC”, con el fin de establecer la evaluacién financiera
propiamente, a partir de los ingresos y egresos que tendra el proyecto a nivel general para el inversionista, el cual se
presenta en el cuadro 33. Se tuvieron en cuenta los elementos de inversion, capital trabajo, depreciacion, el valor de
salvamento y la amortizacion de la deuda.

Cuadro 33. Flujo neto de caja

PERIODOS
FLUJO NETO DE CAJA
0 1 2 3 4 5

Utilidad neta del ejercicio “UNE” 48.322.998 74.694.818 | 103.388.563 134.604.400 168.610.551
Inversion -169.881.869 -7.038.763 -7.038.763 -7.038.763 -7.038.763 -1.042.193
Capital trabajo 72.308.169
Amortizacion de diferidos 5.242.193 5.242.193 5.242.193 5.242.193 5.242.193
Depreciacion 18.100.796 18.100.796 18.100.796 18.100.796 18.100.796
Valor de salvamento 10.055.998
Amortizacion a la deuda -33.976.374 | -33.976.374 | -33.976.374 -33.976.374 -33.976.374

FNC -169.881.869 30.650.850 57.022.670 85.716.416 116.932.253 239.299.141

Fuente: Autor.
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5.6 EVALUACION FINANCIERA DEL PROYECTO

La evaluacion financiera se realizd teniendo en cuenta las herramientas definidas
inicialmente, haciendo uso de los indicadores de VPN, TIR, TVR y B/C (ver cuadro 34).
La Tasa Costo de oportunidad corriente fue del 18,00% anual acorde a las condiciones
del mercado financiero y la rentabilidad esperada de los inversionistas. A partir de estas
condiciones, se obtuvieron los siguientes indicadores financieros:

Cuadro 34. Indicadores financieros

INDICADOR VALOR
TIR 37%
VPN $ 160.490.310,86
B/C 1,94

Fuente: Autor.

Estos resultados indicaron que el proyecto es financieramente viable y rentable por
cuanto:

e VPN>0,
e TIR>TCO
e B/C>1,00

5.7 PUNTO DE EQUILIBRIO

El andlisis del punto de equilibrio se refiere al nivel de ventas que la empresa tiene que
alcanzar para igualar los costos fijos y los costos variables, de manera que se puedan
solventar con los ingresos propios de las operaciones. El andlisis del Punto de Equilibrio
se llevd a cabo aplicando la siguiente ecuacion:

Pe = CF/ (PUV — CUV)

Donde:

e Pe: Punto de equilibrio

o CF: Costo fijo

e PUV: Precio unitario de venta
e CUV: Costo unitario variable
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Figura 35. Punto de equilibrio
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Fuente: Autor.

Los resultados de la figura 35 indicaron que el primer afio de actividades, la empresa
debe producir 3.862 unidades para cubrir los costos fijos y variables, lo cual corresponde
al 67,04% de las ventas totales estimadas para el mismo periodo. Esto indicé que la
empresa comenzara a tener beneficios en el momento en que comience a vender por
encima del punto de equilibrio.

5.8 BALANCE GENERAL DE ENTRADA

El balance general es una herramienta contable que muestra en detalle la estructura
financiera de la empresa, separada en activos, pasivos y patrimonio. Esta estructura
permitid determinar que el activo estara representado por las inversiones requeridas por
un valor de $169.881.869 COP, el cual estara sustentado en el pasivo corriente y a largo
plazo que debe asumir la empresa para adquirir los recursos por medio de un préstamo
bancario. Como los socios no realizan aportes de capital propio no se registraran
movimientos en el patrimonio, lo cual esta representado a continuacion en el cuadro 35,
acatando las normas internacionales de informacion financiera NIIF y la presentacion de
la situacion financiera.
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Cuadro 35. Balance general de entrada

BALANCE GENERAL
(De inicio)
DEMOX ENGEENERING
30 DE OCTUBRE DE 2021

ACTIVOS
ACTIVOS CORRIENTES

Caja y Bancos 72.308.169

ACTIVOS FIJOS

* Terrenos 0
* Construcciones en general 0
* Maquinaria y equipo 59.965.700
* Muebles y enseres 6.410.000
* Vehiculos 10.198.000
* Derechos de propiedad 0
* Otros 0
ACTIVOS DIFERIDOS
Gastos previos a la produccién 21.000.000
PASIVOS
PASIVOS CORRIENTES
Obligaciones Bancarias CP 33.976.374

PASIVOS CORRIENTES

Obligaciones Baacarias LP 135.905.495
PATRIMONIO
CAPITAL SOCIAL
Aportes socios 0

PASIVOS + PATRIMONIO

72.308.169

76.573.700

21.000.000

33.976.374

135.905.495

169.881.869

169.881.869

169.881.869

Fuente: Autor.
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6. CONCLUSIONES

Al haber concluido la formulacién y evaluacion de este proyecto se concluye que:

Se realiz6 un estudio de mercado que permitié determinar que la creacion de una
empresa de disefio mecanico por computador es viable, considerando los avances
tecnoldgicos y de diagramacién digital que ha venido cambiando la industria
metalmecanica y en especial la fase de disefio con nuevas herramientas de
modelacién en 2D y 3D, las cuales ayudan a reducir considerablemente los costos
y desperdicios en la construccion prototipos, piezas y mecanismos.
Adicionalmente, se observd que adn existe un rezago en la tecnificacion de estos
procesos y se carece de empresa formalmente constituidas que le puedan generar
valor a las micro y pequefias empresas metalmecanicas que se encuentran
ubicadas en la ciudad de Bogota.

Se logr6 establecer mediante el estudio técnico que la creacion de la empresa de
disefio mecanico asistido por computador es viable en cuanto a localizacion,
tamafo, proceso y capacidad instalada, teniendo en cuenta que existen las
condiciones para acceder a la tecnologia de software y hardware, se cuenta con
el personal competente y con los demas recursos fisicos y digitales para atender
los requerimientos del mercado, lo que, sumado a la formacién y enfoque
profesional del autor del proyecto, favorece que el proceso de produccion se
pueda instalar facilmente y se pueda poner en marcha la empresa.

La propuesta administrativa y legal facilita la constitucion, organizacion y el
cumplimiento de los diferentes requisitos normativos que se deben cumplir para
poner en marcha una empresa de disefio mecanico asistido por computador, la
cual se basa principalmente en la contratacion de la mano de obra que requiere
el proceso productivo y la conformacién de contratos para el suministro de
equipos, software y demas servicios digitales.

Se presentd un planteamiento administrativo y legal que se ajusta a los
requerimientos de la empresa, basado en una estructura organizativa funcional y
jerarquizada, coherente con el régimen de sociedad simplificada por acciones, lo
cual permite hacer constituir facilmente la empresa, hacer la contratacion de
personal y delegar las funciones respectivas.

Al realizar el andlisis y evaluacion financiera del proyecto se determind que el
proyecto es viable y requiere de una inversion de $169.881.869 COP que debera
ser cubierta por un préstamo bancario de libre inversion, la cual se podra
recuperar dentro de los primeros 3 afios de actividades y la rentabilidad que ofrece
la empresa esta por encima de la Tasa Costo de Oportunidad. Por lo tanto, las
proyecciones realizadas indicaron que es factible la creacién de una empresa que
ofrezca servicios de disefio mecanico asistido por computador en la ciudad de
Bogota.
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Desde un punto de vista prospectivo, en la formulacion y evaluacion del proyecto
se encontré que el mercado de modelacién 2D y 3D industrial esta en crecimiento
y se ir4 especializando aln mas, cuya factibilidad técnica ira a la par del desarrollo
tecnoldgico y el crecimiento financiero sera consistente con la modernizacion de
los sistemas industriales de alta precision, lo que permiti6 determinar que se
puede proceder con la creacion de la empresa que preste servicios de disefio
mecanico asistido por computador.
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7. RECOMENDACIONES

Al haber concluido la formulacién y evaluacion de este proyecto se hacen las siguientes
recomendaciones:

e Iniciar con las actividades pre-operativas y seguidamente con la puesta en marcha
de la empresa que ofrezca servicios de disefio mecanico asistido por computador
en la ciudad de Bogota.

e Delimitar claramente el mercado objetivo como las micro y pequefas empresas
metalmecanicas de la ciudad de Bogota que carecen de procesos estructurados
de disefio asistido con herramientas de modelacién 2D y 3D.

e Tener en cuenta las diferentes estimaciones y calculos técnicos, administrativos y
financieros para reducir el riesgo de sobrecostos o pérdida de capacidad
instalada.

e Llevar a cabo la implementacion del proyecto acorde a los parametros indicados
y evitar la pérdida de tiempo que puede generar sobrecostos pre-operativos.

e Realizar estudios de expansion del mercado a otras empresas de la cadena de
valor metalmecanica y a otras ciudades del pais, para aprovechar el manejo de
informacion digitalizada en que se basan las actividades productivas del disefio
por computador.
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Anexo A. Encuesta

Objetivo: Realizar un estudio de mercado para la creacion de una empresa dedicada al
disefio mecénico asistido por computador en la ciudad de Bogota.

Dirigido a: Empresas industriales del sector metalmecénico de Bogota.
Cuestionario

1. Tipo de empresa metalmecénica:
0 Microempresa

[0 Pequefia empresa

[0 Mediana empresa

[0 Gran empresa

2. Anos de trayectoria en el mercado:
O Menos de 5 afios

O Entre 5y 10 afios

O Mas de 10 afios

3. Tipo de actividad metalmecanica que desarrolla:

[0 Fabricacion de equipo de elevacion y manipulacion

[0 Fabricacion de maquinaria agropecuaria y forestal

O Fabricacion de maquinas formadoras de metal y de maquinas herramienta

[0 Fabricacion de maquinaria para explotacion de minas y obras de construccion
0 Mantenimiento y reparacion especializado en maquinaria y equipo

O Ninguna

L] Otra

4. Utiliza herramientas tecnoldgicas para el disefio de piezas y mecanismos:
O CAD para disefio mecanico

OO0 CAM para la manufactura

O CAE para simular el comportamiento de una pieza

0 Ninguna

L] Otra

5. Contratacion de los servicios de disefio mecanico por computador:
1 Personal y equipos propios

[ Profesional o empresa externa

O Ninguna

L] Otra
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6. Frecuencia con qué requiere de disefio mecanico por computador:
0 Semanal [ Quincenal O Mensual [ Trimestral [0 Semestral

7. Cantidad promedio de piezas 0 mecanismos que requiere analizar y disefiar cada
mes:

LOEntrely5 L Entre 6y 10 L Entre 11y 20
L] Entre 21y 30 ] Entre 31y 50 0 Mas de 50

8. La calidad de las analisis y disefios que actualmente recibe:

O Alta calidad [0 Aceptable calidad [0 Baja calidad 0 No
responde

9. Nivel de precios de los proveedores de disefio mecanico que utiliza
[0 Precio alto [0 Precio competitivo O Precio bajo [J No tiene

10. Interés en contratar los servicios de disefio mecanico por computador a precios
competitivos para su empresa

O Muy interesado [ Interesado [0 Poco interesado

Gracias por su atencion
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Anexo B. Inmuebles seleccionados para la microlocalizacion

..
Flncaralz Buscador Blog Servicio al cliente v Ingresar v

Inicio » Cundinamarca > Bogotd > ZonoNorte > ElVirrey

Oficina en arriendo
El Virrey - Bogotd

© Usado - Destacado Inmobiliaria Compartir

Ver mds fotos

Descripcién general

Precio del canon (COP)

Encuentra, Arrienda o Vende con nosotros. Siempre mds opciones en www.homesnbricks.com Visitanos!! Ofrece moderna s 4.370.000
oficina exterior ubicada en un segundo piso, ubicada en el sector del Parque El Virrey. Un area de 72.83 mts2, zona abierta,

" o i " y @ Admén. noincluida  Ver detalle
Dos parqueaderos en linea. El edificio cuenta con sala de juntas, amplia terraza y zona con mesas y microondas, planta de

suplencia total, 50 parqueaderos de visitantes, 30 bicicleteros, tres ascensores. .

o
Flncaralz Buscador Blog Servicio al cliente + Ingresar v

Inicio » Cundinamarca > Bogotd > ZonaCentro > Ricourte

Oficina en arriendo
Ricaurte - Bogotd

Usado Inmobiliaria

Descripcién general Precio total (COP)

ARRIENDO OFICINAS 78 MTS, un solo ambiente, espacio amplio especial para capacitaciones, iluminada, con recepcién, 4 $ 2.530.000
baterfas de bafos. Ubicada en el centro comercial Las mercedes en el barrio Ricaurte, sobre la calle 13 y kr 27, zona de

- < sk ; @ Admén.incluida  Ver detalle
ferreteros y sector totalmente comercial. El valor incluye la administracién..

123



-
F|ncaralz Buscador Blog Servicio al cliente v

Ingresar v

Inicio > Cundinamarca > Bogotd » ZonaCentro > Quinta Paredes

Oficina en arriendo

Quinta Paredes - Bogotd

Usado Inmobiliaria

Descripcién general Precio del canon (COP)

Excelente oficina de 64 mts, con espacio de 2 oficinas y demds drea libre, piso en ceramica, 1 parqueadero cubierto, edificio de $ 2.500.000
oficinas, con recepcién y vigilancia, dos auditarios, bateria de bafios por piso, dos ascendores, cerca a Corferias, frente a la
embajada americana, con citofono, planta eléctrica, alarma de incendio, tanques de agua. Edificio ubicado sobre la Avenida
Esperanza, cerca a la Calle 26, Transmilenio. Valor del arriendo mas IVA mas administracién 920-42.

= Admén. noincluida  Ver detalle
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Anexo C. Cotizacion del licenciamiento del software AutoCAD de AutoDesk

#2 AUTODESK Q e @uv | @ iciarsesion

Productos v Soporte v Informacion v Comunidad v

AutoCAD 4

A Autocap

Software CAD con automatizacion del diseno,
conjuntos de herramientas y aplicaciones web y para
dispositivos moviles

Descargar version de prueba gratuita 4

Comprar AutoCAD
OPCIONES MONEDA
‘ = usd M
$4,795 /pagado cada 3 afos Mejor oferta
TOTAL
$1,775 /pagado anualmente $1,775 /por afio
Ahorro de 33% en comparacion con el precio mensual

$220 /pagado mensualmente ANADIR AL CARRITO >

Garantia de devolucion del dinero dentro de los 30 dias en planes anuales
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Anexo D. Cotizacién del licenciamiento del software Microsoft Office 365

Encuentra el plan ideal de Microsoft 365 para tu empresa. Ya sea que
necesites Office, realizar videollamadas o almacenamiento en la nube.
iTenemos el plan ideal!

Para el hogar

Explorar Microsoft 365

Mais informacién acerca de Microsoft 365 para,

negocios

Ayudadme a elegir el plan de Microsoft 365
adecuado

Mis informacién sobre Microsoft Teams
Ve las opciones para empresas

¢Buscas Office como compra de pago Gnico?

(© Chatea con ventas
E3 Ponte en contacto con nosotros

Q, 18005183584
Disponible de lun. a vie, de 9:00 a 18:00

Microsoft 365 Empres3
Basico

USD$5.00..

automaticamente)
El precio no incluye impuestos.

O pruébalo gratis durante 1 mes > *

Incluye Microsoft Teams para
videoconferencias, OneDrive para
almacenamiento seguro en la nube y
correo empresarial. (No incluye
aplicaciones de escritorio de Office).

Microsoft 365 Empresa
Estandar

USD$12.50...

usuario al mes
(suscripcién anual: se renueva
automaticamente)
El precio no incluye impuestos.

O pruébalo gratis durante 1 mes > 4

Incluye las aplicaciones de Office
(versiones de escritorio y méviles),
Microsoft Teams para
videoconferencias, OneDrive para
almacenamiento seguro en la nube y
correo empresarial.
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Microsoft 365 Empresa
Premium

USD$20.00...

usuario al mes
(suscripcién anual: se renueva
automaticamente)
El precio no incluye impuestos.

0 pruébalo gratis durante 1 mes > 4

Incluye todos los beneficios de
Microsoft 365 Empresa Estandar
ademas de proteccion avanzada

contra ciberamenazas y
administracién de dispositivos.

Solo incluye aplicaciones

Aplicaciones Microsoft
365

USD$8.25..

usuario al mes
(suscripcion anual: se renueva
automaticamente)
El precio no incluye impuestos.

O pruébalo gratis durante 1 mes > *

Incluye solo las Aplicaciones
Premium de Office para instalar en
diferentes dispositivos y OneDrive
para almacenamiento seguro en la
nube. (No incluye Teams ni correo

empresarial).



Anexo E. Cotizacion de la suscripcion al servicio cloud de Dropbox nivel
Business estandar

E DI‘OpbOX iPor qué Dropbox?  Caracteristicas Planes y precios Soporte  Comunicate con ventas
Personal Business
Plus Family Professional Standard Advanced
Para usuarios particulares Para familias Para usuarios particulares | Para equipos pequefios Para equipos grandes

Comprar ahora Comenzar Pruébalo gratis Pruébalo gratis

O bien, cémpralo ya mismo O bien, cémpralo ya mismo

Integraciones con el inicio de

sesion Unico (SS0) v
Imposicion de invitaciones v
Soporte

Scporvte‘priontaric por correo v v v v v
electranico

Soporte por chat en tiempo real v v v v v
Soporte telefénico durante el » v

horario de atencion

Para usuarios particulares Para familias Para usuarios particulargs?#® Para equipos pequefios ara equipos grandes

9,99 USS$ por mes 16,99 US$ por mes 12,50 US$ por usuario  20)US$ por usuario por
mes

por mes
Pruébalo gratis

O bien, cémpralo ya mismo O bien, cémpralo ya mismo

o Facturacion anual

Facturacion mensual

Comprar ahol

Pruébalo gratis
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Volver al listado

jit]

Anexo F. Cotizacién del equipo de computo Inter Core i9

1 > PC de Escritorio > Computadores > Inte Co tir Ve no igua

Nuev

Torre Cpu Intel Core 19 Q
10900 Uhd 630 1tb 32gb Pc

$ 4.399.900

E3 Hasta 36 cuotas
Con tu MASTERCARD terminada en 8741

Mas inform 1

Gb Llega gratis entre el miércoles y el
martes 2 de noviembre

Beneficio Mercado Puntos

Opciones: RAM 2X16GB + HDD 1TB SATA

Stock disponible

Cantidad: 1 unidad v (6 disponibles)

Entendido

Al navegar en este sitio aceptas las cookies que utilizamos para mejorar tu experiencia. Mas informacion.
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Anexo G. Cotizacion del monitor profesional View Sonic de 27”

VP2756-2K

Monitor de 27" 2K QHD 100% sRGB precalibrado en
fabrica con puerto USB-C de 60W

> La auténtica belleza de la realidad: 100% de cobertura de color SRGB

ViewSonic | ColorPro® = Certificado por Pantone

: > Precision del color: ColorPro Verified & Pre-Calibrado en fabrica para
una precisién de color superior Delt E 2

> Dispositivos multimedia: Conectividad USB-C con carga rapida de 60
W, HDMI 2.0, DisplayPort 1.2a, USB 3.2

> Sin fronteras:Flexibilidad: Auto Pivot y soporte ergonémico con ajuste

i, de inclinacion, giro y altura
nuatﬂgg?% A > Ladiferencia es evidente:: Panel IPS de 27 pulgadas con resolucion 2K
QHD (2560*1200) en diseno sin marco

> Modos de trabajo versétiles: Incluye modo CAM/CAD para el disefio,
modo retrato para la fotografia, filtro de luz azul con certificacion TUV

(» CONSULTA DE VENTAS @ COMPARTIR

CARGADO CON CONECTIVIDAD

La tecnologia de panel SuperClear de ViewSonic ofrece colores e imagenes vividos,
mientras que un disefio sin marco brinda una experiencia de visualizacién casi
perfecta en configuraciones de monitores multiples. Nuestra exclusiva tecnologia
ViewMode ofrece preajustes de color faciles para una mayor comodidad de
visualizacién y rendimiento de pantalla en todos los entornos empresariales. Ademds,
la tecnologfa sin parpadeo Flicker-Free y el filtro de luz azul ayudan a eliminar la fatiga
visual durante los perfodos de visualizacién prolongados.
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Anexo H. Cotizaciéon de teclado y mouse ergondmicos

e Nueve | 513 vendidos o E3 Hasta 36 cuotas
. Con tu MASTERCARD terminada en
Teclado gamer Redragon?hlva a7
- K512 RGB QWERTY espafiol Més informacion
latinoamérica color negro con
0, luz RGB Lh Llega gratis entre el miércoles y el

martes 2 de noviembre
Beneficio Mercado Puntos

% % % % H 49 opiniones

a8 VS s \slell on Teclados para computadores Q@ Enviar a Calle 7 #9E-42

$ 1 2 5 . 0 OO Vendido por ALAVISTACO

Mercadolider | 855 ventas

Idioma: Espaiol Latinoamérica . .
Stock disponible

Cantidad: 1 unidad ~ (5 disponibles)
Lo que tienes que saber de este producto
Comprar ahora
= Ergonomico y apto para diversos usos

» Tiene reposa mufieca

Agregar al carrito
= Resiste a salpicaduras.

= Contiene teclado numeérico.
& Compra Protegida, recibe el producto

= Funcian antighosting incorporada. que esperabas o te devolvemos tu
+ Tipo de teclado: membrana. dinero.
Nuevo | 1920 vendidos o E3 Hasta 36 cuotas

4 < 5 Con tu MASTERCARD terminada en
Mouse trackball inalédmbrico o SERece
Logitech Trackball M570 azul y Mas informacion

plateado
*-% AR K 349 opiniones Gbh Llega gratis entre el miércoles y el
= jueves & FuLL

& iZefe] VIS MoV \alel cn Mouses para computadores O Enviar a Calle 7 #9E-42
$ 9 9 . 9 O O Tienda oficial Log
logtech %

7.043 ventas

Lo que tienes que saber de este producto
Stock disponible

« Contiene usb inalambrico.
Cantidad: 1 unidad v (6 disponibles)

* Posee rueda de desplazamiento.
* Cuenta con 5 botones para un mayor control. Puedes comprar hasta 5 unidades
« Con sensor laser.

i

« Control inteligente y navegacion facil.

\er caracterist Agregar al carrito

Opciones de compra: @

ompra Prote a, recibe el producto

que esperabas

te devolvemos tu

16 productos nuevos desde $99.900
dinero.
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Anexo |. Cotizacion de la impresora tabloide a color

Nuevo | 18 vendidos

Impresora Epson Workforce O
7820 Tabloide Wifi A3+

$ 1.749.900

en 12x $ 145.825 sin interés

Ver los medios de

b Llega gratis entre el viernes y el jueves
4 de noviembre

jo Puntos

Color: Negro

Stock disponible

Cantidad: 1 unidad v (2 disponibles)

Agregar al carrito
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Anexo J. Cotizacion de la UPS para almacenamiento de energia para 8 equipos

0 Nuevo | 2272 vendidos

- Ups Cdp R-upr 1008 1000va O
R 1kva 8 Tomas Regulador Su-
presor Pi
* % % % & 443 opiniones
$ 199.900
E3 Hasta 36 cuotas

Con tu MASTERCARD terminada en 8741

¢ @

Mas informacion

b Llega gratis entre el miércoles y el
martes 2 de noviembre

Ben

Color: Negro

Stock disponible

Cantidad: 1 unidad v (181 disponibles)
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