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RESUMEN

TITULO: MODELO GERENCIAL DE UNA EMPRESA PRESTADORA DE SERVICIOS
DE MANTENIMIENTO DE EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO Y
REFRIGERACION

AUTORES: LUIS JAVIER RODRIGUEZ CUARTAS, HECTOR LEONARDO SOSA
PINTO

PALABRAS CLAVE: OUTSOURCING, REFRIGERACION, AIRE ACONDICIONADO,
MANTENIMIENTO

DESCRIPCION: Este trabajo presenta un modelo empresarial enfocado hacia la
prestacion de servicios de mantenimiento para sistemas de aire acondicionado y
refrigeracion industrial en la regién de Bogota y alrededores. Evalla la posibilidad de
crear una compafiia dedicada a la prestacion de este tipo de servicios que ofrezca un
servicio con altos niveles de calidad y cumplimiento de las normas de manejo
ambiental vigentes. Como objetivos se establecieron: definir variables para el estudio
de mercado; estudiar comparativamente algunas compafiias; elaborar modelo
gerencial para la organizacion y administracion de servicios y definir un modelo para el
sistema de informacion.

Se realiz6 una revision bibliografica sobre principios cientificos, mantenimiento de
equipos, normatividad ambiental, planeacion estratégica y evaluacién de proyectos.
Se consultdé datos estadisticos en instituciones gubernamentales y asociaciones
profesionales, se elaboré un bosquejo general de la situacién de la industria asi como
una revisién de la tendencia empresarial hacia la contratacion de servicios de
mantenimiento, se definieron las principales variables para un estudio de mercado, se
elabor6 una propuesta de una estructura organizacional y se realiz6 una evaluacion
econdmica para determinar el flujo de caja y la viabilidad de la propuesta. Finalmente,
se realizé un analisis de las caracteristicas que debe tener un sistema de informacion
para una empresa de este tipo.

De lo revisado es posible concluir que el modelo organizacional propuesto es viable
desde el punto de vista técnico y econémico. Ademas, existe un ambiente favorable
en la cultura empresarial colombiana en torno a la contratacién de servicios de
mantenimiento y una tendencia en aumento en la fabricaciéon nacional e importacion
de equipos de aire acondicionado y refrigeracion que hace prever un aumento en el
mercado potencial para la contratacion de su mantenimiento.

Esta monografia puede ser Util para realizar un analisis de factibilidad en un proyecto
de creacién de una empresa prestadora de servicios de mantenimiento para los
equipos mencionados.

«
Monografia

EEa . , , . ;. g ., . . .
Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Especializacién en Gerencia de Mantenimiento,

Director: Jestus Arturo Rubio Noel, Ingeniero Electricista



SUMMARY

TITLE: MANAGEMENT MODEL FOR A REFRIGERATION AND AIR CONDITION
MAINTENANCE SERVICES COMPANY

AUTHORS: LUIS JAVIER RODRIGUEZ CUARTAS, HECTOR LEONARDO SOSA
PINTO

KEYWORDS: OUTSOURCING, REFRIGERATION, AIR CONDITION,
MAINTENANCE

DESCRIPTION: This paper presents a company model for maintenance services
about refrigeration and air condition equipment in Bogota. Evaluate if it is possible to
establish a company with high quality levels in services and environment protection.
The objectives of this monograph were: define the principal variables for a marketing
analysis, compare some companies and make a management and information system
model for this company.

For this, a bibliography revision was made about: scientific principles for air condition
and refrigeration, maintenance of equipment, environmental protection laws, strategic
planning and project evaluation. Also, governmental statistics and professional
engineering societies were consulted. With this information the present document was
elaborated developing the objectives. The paper contents: principal variables for a
marketing analysis, study about outsourcing in Colombia, management model for a
company from strategic planning point view, financial evaluation of the proposal and a
model for the information system.

As result, the model presented can be economical and technical possible. Also, there
are a good condition in the management environment respect to the outsourcing and
an increase in the production of air condition and refrigeration equipment.

This monograph can be helpful for a feasible project about one company in
maintenance services for air condition and refrigeration equipment.

" Monograph
" School of Mechanical Engineering. Maintenance Management Specialization.
Director: Jestis Arturo Rubio Noel, Electrical Engineer



INTRODUCCION

Actualmente se observa que no son muchas las compafiias que ofrecen servicio
calificado de mantenimiento de sistemas de aire acondicionado y refrigeracion
industrial en el pais. Esto hace que muchas de las empresas manufactureras
prefieran tener dentro de su planta de personal de mantenimiento técnicos
especializados para esta area. Sin embargo, esto representa una carga
econdémica y administrativa adicional para los departamentos de mantenimiento y
en general para las compafias que bien puede ser subcontratada como se hace
con otros servicios. Los altos costos estan representados en salarios, prestaciones
y capacitaciéon permanente.

De lo anterior, se vislumbra una oportunidad de negocio para la prestacion de
servicios de mantenimiento para estos equipos, mas teniendo en cuenta que
dentro del grupo de compafias existentes algunas no cuentan con personal
realmente calificado y con estrategias de servicio al cliente asi como no estan en
capacidad de atender la variedad de equipos (de diferentes marcas) que se
consiguen en el mercado nacional.

Este trabajo presenta un modelo empresarial enfocado hacia la prestacion de
servicios de mantenimiento para sistemas de aire acondicionado y refrigeracion
industrial en la region de Bogota y sus alrededores. Intenta evaluar (a nivel de
perfil) la posibilidad de crear una compafia dedicada a la prestacion de este tipo
de servicios que ademas de ofrecer un servicio con altos niveles de calidad
cumpla con las normas de manejo ambiental vigentes a nivel nacional e
internacional.

Como objetivos se establecieron los siguientes:

» Realizar un analisis de variables para el estudio de mercado de servicios de
mantenimiento de aire acondicionado Yy refrigeracion.

* Realizar un estudio comparativo de algunas comparfiias existentes que
prestan servicios de mantenimiento en estas areas.

» Diseflar un modelo gerencial para la organizacion y administracion de
servicios de mantenimiento para los sistemas de aire acondicionado y
refrigeracion.

» Elaborar un modelo para el sistema de informacion en una compafia de
este tipo.



Para llevar a cabo estos objetivos se realizd una revision bibliografica enmarcada
dentro de los siguientes temas: principios cientificos entorno del aire
acondicionado y la refrigeracion, mantenimiento de equipos que aplican estos
principios, normatividad ambiental entorno a estas areas, planeacion estratégica y
evaluacion de proyectos de inversion. Igualmente se consulté datos estadisticos
relacionados con el tema en instituciones como DANE (Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica), SENA (Servicio Nacional de Aprendizaje),
ACIEM (Asociacion Colombiana de Ingenieros Eléctricos y Mecanicos y ramas
afines), INCOMEX (Instituto Colombiano de Comercio Exterior). También se
consulté informacién sobre las empresas del sector en Bogota en la Camara de
Comercio de Bogota y en ACAIRE.

A partir de esta revision se elaboré un bosquejo general de la situacion de la
industria de la refrigeracion y del aire acondicionado en el pais asi como una
revision de la tendencia empresarial hacia la contratacion de servicios de
mantenimiento. Asi mismo, y en base a lo anterior se definieron las principales
variables para un estudio de mercado para una empresa del tipo propuesto. Por
otra parte, se elabord una propuesta administrativa aplicando la metodologia de la
planeacion estratégica para una empresa que incursionara en este campo.
Adicionalmente, se establecid una estructura organizacional y se realiz6 una
evaluacion econdémica para determinar el flujo de caja y la viabilidad de la
propuesta.

Por dltimo, se realiz6 un analisis de las caracteristicas que debe tener un sistema
de informacion para una empresa de este tipo.

Esta monografia puede ser util dentro de un proyecto de creacion de una empresa
de este tipo. Sin embargo, las estimaciones de las inversiones, costos o0 ingresos
se hicieron de manera global y por tanto, se requeriria profundizar con la
informacion recolectada en un estudio de mercado y a través de un analisis mas
completo de factibilidad en una etapa de preinversion.



1. ENTORNO DEL AIRE ACONDICIONADO Y LA REFRIGERACION

1.1 HISTORIA DEL AIRE ACONDICIONADO Y LA REFRIGERAC ION EN EL
MUNDO

En términos generales el concepto de refrigeracion debe relacionarse con el
enfriamiento de aire o de liquidos para proporcionar bajas temperaturas que
permitan preservar comida, bebida y fabricar hielo entre muchas otras
aplicaciones.

Por su parte, el aire acondicionado incluye el enfriamiento (haciendo uso de la
refrigeracion), la humidificacién y la deshumidificacion de interiores, el filtrado de
aire y la ventilaciéon para dar confort y mejorar la calidad del aire al interior de
espacios habitacionales.

Aun cuando el hombre de las cavernas de la Edad de Piedra conocia lo que era el
hielo, no tenia el conocimiento de la forma de utlizar el mismo para la
preservacion de los alimentos. Existen evidencias de que fueron los chinos (hacia
el aflo 1000 a. C.) los primeros en almacenarlo para enfriar vino y otros alimentos.
Cortaban bloques de hielo durante el invierno, lo empacaban en paja y forraje y lo
utilizaban en verano.

Sin embargo, no fueron los Unicos. Los griegos y los romanos utilizaban
almacenes subterraneos para guardar la nieve que bajaba de las montafias, los
cuales cubrian con paja, maleza y otros materiales para proporcionar aislamiento.
Igualmente, existe evidencia de que los egipcios e indios enfriaban liquidos
utilizando jarras de barro poroso que dejaban a exposicion del aire seco nocturno
para proporcionar enfriamiento a través de la evaporacién del agua que se
“rezumaba” a través de las paredes.

En cuanto a la calefaccion, ésta probablemente tuvo su origen con el
descubrimiento que hizo el hombre del fuego, al entender que podia crear un
entorno confortable al controlarlo. Sin embargo, uno de los problemas iniciales fue
el humo y esto quizas dio origen al desarrollo de la ventilacion. Por ejemplo, los
indios norteamericanos disponian de orificios de ventilacién en la parte superior de
sus tiendas, en Europa y América se construyeron chimeneas y estufas con
sistemas de salida de humos.

Algunos de los primeros experimentos registrados acerca de la conservacion de
alimentos datan desde el afio 1626 cuando Francis Bacon intento la conservacion



de un pollo rellenandolo con nieve. En el afio de 1683 Anton Van Leeuwenhoek
inventd el microscopio y con ello se descubrié que un cristal transparente de agua
contiene millones de organismos vivos (microbios) los cuales se multiplican
rapidamente en condiciones calientes y humedas como en el caso de los
alimentos. Esta multiplicacion de microbios fue reconocida prontamente como la
causa principal del deterioro de los alimentos. De estos estudios cientificos se hizo
evidente que los alimentos frescos podian conservarse a bajas temperaturas
(enfriamiento por debajo de 10 °C). Por esto, era comun en el siglo XVIl y en las
zonas septentrionales cortar hielo para almacenarlo bajo tierra y utilizarlo en
meses mas calidos para conservar alimentos. En otras regiones se transportaba
hielo desde la fuente de suministro a través de barcos.

Una de las primeras patentes de una maquina productora de hielo se dio en 1834
a Jacob Perkins en USA, que se utilizd6 con mucho éxito en las plantas
empacadoras de carne. Con ello se dio origen al desarrollo de la refrigeracion
mecanica mediante la utilizacion de un sistema de refrigeracion cerrado que utiliza
el mecanismo de expansion y compresion de un gas (éter).

Sin embargo, en sus inicios la produccion de hielo por medios artificiales se
consideraba insana y se favorecia el hielo natural. Paulatinamente esta creencia
fue superada teniendo en cuenta que el hielo artificial se producia a partir de agua
de mayor pureza en comparacion con la que normalmente se encontraba en lagos
y lagunas, podia fabricarse segun las necesidades y no requeria almacenamiento
durante periodos prolongados. Asi, a finales del siglo XIX el hielo y la refrigeracién
empezaron a ser comunes en los hogares norteamericanos.

En 1834 también se patenté un circuito calefactor a alta presién y agua caliente.
Diez afios mas tarde John Gorrie cred una planta por ciclo de aire para hacer hielo
y enfriar aire que circulaba al interior de un hospital en la Florida.

El rapido crecimiento de las ciudades y la necesidad de una refrigeracién confiable
y eficaz para el transporte de carne fresca iniciaron una carrera de innovaciones
que en 1850 se vio favorecida por los sistemas de compresion del vapor. En los
Estados Unidos, se fabricO un equipo de produccion de hielo denominado
Twinning de bastante renombre mientras que James Harrison construia unidades
para congelar la carne y para aplicaciones en cervecerias de Australia. Algunos
aflos mas tarde se introdujo el amoniaco como refrigerante y esto origind una
nueva generacion de compresores reciprocantes que posteriormente fue utilizado
por Ferdinand Carré en el primer sistema de refrigeracion por absorcion practico,
presentado en 1859 y que utilizaba el ciclo amoniaco-agua, utilizado aun en
algunos refrigeradores domésticos.

Los avances cientificos de Lord Kelvin en la escala de temperatura absoluta y la
ley de la conservacion de la energia y el trabajo publicado por Willis Carrier en



1911 suministraron el fundamento sobre el cual se basa hasta hoy en dia la
industria del aire acondicionado.

En cuanto a los refrigerantes, inicialmente eran pocos los disponibles y algunos de
ellos eran venenosos y/o explosivos y funcionaban a presiones tan altas que
requerian compresores y componentes de sistemas que parecian acorazados,
con impulsores primarios (motores o maquinas) a tono con los mismos. Una planta
refrigeradora era necesariamente voluminosa y tenia que ser atendida en forma
constante. Solamente hasta 1928 Thomas Midgely de General Motors desarrollo
un nuevo refrigerante, el diclorodifluorometano (CCl,F, Fredn 12 o R12), el cual no
era inflamable y con un nivel bajo de toxicidad. Lleg6 a ser el primero de un grupo
en rapida expansion, los refrigerantes fluorinados, que son utilizados en la mayoria
de los sistemas actuales.

Este nuevo refrigerante permitié a los fabricantes de equipos idear compresores y
componentes de sistemas mas pequefios y ligeros y utilizar nuevos materiales
como el cobre.

En 1937 Tecumseh Products Co. desarrolld el primer avance en compresores
herméticamente soldados lo que permitié la fabricacion masiva de refrigeradores
domeésticos.

Los avances se vieron limitados por la Il Guerra Mundial pero terminada ésta se
produjo un gran auge en los sistemas de aire acondicionado y refrigeracion al
punto que para el afo 1960 habia como 7.5 millones de refrigeradores y de
congeladores de alimentos s6lo en los Estados Unidos y una cifra también muy
alta en Europa.

Con el paso de los afios el campo de la refrigeracién se ha ampliado en el area de
alimentos (transporte, carnicerias, pescaderias, panaderias, conservacion de
vegetales, etc.) y a otras areas diferentes como bancos de sangre, antibioticos,
fabricacion de hielo para compresas, conservacion de tejidos, en proceso de
inyeccién de plasticos, etc.

La rapida expansion de la refrigeracion vino acompafiada por el aumento casi
igualmente rapido de la venta de equipo para el acondicionamiento de aire en
cines y teatros, en edificios de oficinas y hoteles, en hospitales y terminales,
bancos y tiendas. La demanda crecido también para las necesidades domésticas
con la fabricacion de unidades para habitacion y pequefios paquetes para la
calefaccion.

Actualmente las nuevas aplicaciones surgen de la utilizacion en equipo
electrénico, computadores, instalaciones de telecomunicaciones, areas de servicio
de aviones y fabricas para la manufactura de microchips en los que el control
preciso de la temperatura y de la humedad es algo esencial.



Hacia el futuro el Unico factor que parece reducir la demanda probable es el costo
y la disponibilidad de los combustibles fésiles. Por esto, se estan adelantando
investigaciones para optimizar el disefio de equipos y encontrar nuevos
refrigerantes que eliminen riesgos para la salud y evitar dafios al ambiente.

1.2 HISTORIA DEL AIRE ACONDICIONADO Y LA REFRIGERAC ION EN
COLOMBIA

De la refrigeracion en Colombia son muy pocos los datos histéricos que se
conocen al respecto. Es muy probable que los primeros equipos hayan llegado al
pais en los primeros afios de la década de los treinta debido al auge registrado en
la produccion industrial de Estados Unidos. Sin embargo, la produccion nacional
de equipos solo se inici6 en los afios 60 con la fabricacion de neveras por
empresas como Icasa, Haceb y Challenger en las ciudades de Medellin y Bogota.

En cuanto a los sistemas de aire acondicionado los primeros se desarrollaron en la
ciudad de Barranquilla en la década de los cuarenta con poca aceptacion debido a
la creencia de que el frio causaba tisis y a que los bancos y almacenes pudieran
operar a puerta cerrada. Ademas, los teatros (en donde se inicid su uso en el
mundo) era construcciones espaciosas pero a cielo abierto. Sin embargo, su
aplicacién no tardd mucho en expandirse gracias a los notables avances en la
industria norteamericana y con el desarrollo paralelo de novedosos disefios
arquitectonicos.

Pero realmente la iniciacién tecnolégica en Colombia se dio en Bogota hacia los
afios cincuenta con la fundacibn de empresas como Interamericana, con la
representacion de Carrier, J Glottman S.A. con la de Worthington y Urigar con la
de York que realizaron obras como la del Hotel Tequendama, el edificio de
Seguros Bolivar, el del Banco de Colombia, teatros y hoteles en la Costa Atlantica,
entre otras. Estas compafias trajeron ingenieros extranjeros especializados que
favorecieron el desarrollo del sector a lo que posteriormente se sumo la
preparacion de ingenieros colombianos en el exterior, principalmente en Estados
Unidos.

En los afios sesentas el desarrollo se dio en el sector bancario, entre los que se
destaca el proyecto desarrollado con la construccién del edificio del Banco de la
Republica en Bogota.

Este auge se dio por la competencia civica entre las instituciones bancarias por
tener el mejor edificio de la ciudad, de estilo monumental, y liderar el ornato
urbano aun en los casos en que la operacion bancaria solamente ocupaba el
primer o los primeros pisos y las demas &reas eran para renta.



En esta década y en la siguiente hubo un extraordinario desarrollo de la industria y
se formaron numerosas empresas como las de los hermanos Faccini, Nicolas
Kominos, Gamko Ingenieros, Técnica Colombiana, Ingemel, entre otras, en
Bogota y Moseres y Paramos en Barranquilla.

Seguido a esto se fund6 en 1981 ACAIRE (Asociaciéon Colombiana del
Acondicionamiento del Aire y de la Refrigeracion), una asociacion de tipo gremial
gue consolidé parte del crecimiento y desarrollo técnico del sector. A través de ella
se ha conseguido la participacion del pais en seminarios, exposiciones y cursos
especializados en el exterior, entre los que se destaca el Congreso
Iberoamericano del Aire Acondicionado y la Refrigeracion (CIAR) creado en
Cartagena en 1991.

Actualmente se cuentan con algunas plantas de produccion de algunas fabricas
extranjeras, principalmente Estados Unidos, que con la capacitacion de ingenieros
nacionales ha permitido aumentar el nivel técnico del sector a nivel nacional.

1.3 IMPORTANCIA DE LA REFRIGERACION

Si bien la técnica del aire acondicionado constituye hoy en dia una de las
principales herramientas para brindar confort y comodidad al ser humano tal vez
podria llegarse a afirmar que la refrigeracion cumple un papel ain mas importante.
De hecho, el aire acondicionado inicialmente fue concebido como “refrigeracion
del aire” aunque actualmente se reconoce como un campo mas amplio que incluye
la humidificaciéon y la deshumidificacion de interiores, el filtrado de aire, la
ventilacion y la calefaccion.

Es de tal magnitud el impacto econdmico que la tecnologia de la refrigeracion ha
tenido en el mundo que ya en 1982 se calculaba una inversibn mundial anual en
maquinaria y equipos del orden de los 100 billones de doélares sin contar con el
valor de los productos tratados por bajas temperaturas que podria estar en quizas
diez veces esta cifra.!

De acuerdo a la fuente que indica esta cifra la importancia de esta tecnologia
aumentara en los proximos afios debido a que la refrigeracion es esencial para
resolver dos grandes problemas del futuro: el suministro de suficiente de alimento
y el desarrollo de nuevas fuentes de energia.

En la primera teniendo en cuenta que la refrigeracion constituye una opcién
importante para la conservacion de alimentos perecederos (almacenados o
distribuidos), ampliamente utilizada en los paises desarrollados pero limitada en

' LORENTZEN, Gustav. Instituto Técnico del Fio. Noruega, presidente de la Conferencia General del

Instituto Internacional de Refrigeracion —IIF-Paris, Francia. La refrigeracion en el mundo, traduccion de
Alvaro Patarroyo, disponible en ACAIRE.



otras regiones pobres del mundo. De hecho, la fuente habla que la hambruna en el
mundo se debe mas a una mala distribucibn de alimentos (por carencia de
métodos de conservacion como la refrigeracion) resultado de problemas
econdémicos propios de algunas naciones y no a la insuficiencia de alimentos.

La necesidad de alimento aumenta en proporcién al crecimiento rapido de la
poblacion y de aqui se desprende que esto originara el aumento en la demanda en
los equipos de refrigeracion para la conservacion de alimentos.

En cuanto a lo segundo, las técnicas frigorificas pueden ser utilizadas para reducir
el consumo de energia y permitir la utilizacion de nuevas fuentes como la
aplicacién de la super-conductividad a algunos grados por encima de cero
absoluto para construir maquinas y sistemas de transmision eléctricos mas
eficaces, generadores magneto-hidrodindmicos y reactores a fusién. También para
la licuefaccion y transporte de gas.

Todo esto sin contar con el crecimiento en el uso de las aplicaciones tecnolégicas
ya existentes como parte del proceso de industrializacion.

1.4 MERCADO DEL AIRE ACONDICIONANDO Y LA REFRIGERAC ION EN
COLOMBIA

1.4.1 Volumen de ventas e importaciones. En el cuadro 1 y figura 1 se resume
las ventas nacionales de equipos relacionados con el aire acondicionado y la
refrigeracion. Puede observarse que hay una tendencia hacia el aumento en el
valor de las ventas destacandose la produccién de enfriadores para botellas,
repuestos para refrigeracion y vitrinas frigorificas. La venta de neveras de tipo
comercial aparece en el cuarto lugar. Esto significa que aparte de la producciéon de
electrodomésticos (no mostrada en el cuadro), hay una gran demanda de equipos
de tipo industrial en el area de la refrigeracion y aire acondicionado.

En cuanto a las importaciones de equipos puede observarse en la figura 2 que
hasta el afio 2005 se observa una tendencia también hacia el aumento,
registrandose un pico durante los afios 2001 a 2003.

Tanto el volumen de ventas nacionales e importaciones muestran un mercado
muy dinamico en la comercializacién de equipos lo cual hard en un corto plazo que
las necesidades de mantenimiento aumenten progresivamente en una escala
quizas proporcional, lo cual representar4 también la posibilidad de tener un
mercando también mas amplio y creciente en la tercerizacidon de servicios de
mantenimiento para estos.



Cuadro 1. Ventas nacionales de equipos relacionados con la industria del aire
acondicionado y la refrigeracién
Articulos 2,000 2,001 2,002 2,003 TOTAL
Enfriador de botellas 18,067,734 21,340,381 23,869,735 26,755,977 90,033,827
Partes para aparatos y equipos de refrigeracion 14,945,711 17,681,174 18,593,098 19,088,475 70,308,458
Vitrinas frigorificas 11,232,930 16,744,940 19,535,118 15,259,674 62,772,662
Neveras para uso comercial 13,304,046 9,510,090 18,161,523 17,916,172 58,891,831
Equipo industrial o comercial para
acondicionamiento de aire y calefaccion 9,751,061 12,358,445 11,422,825 14,270,401 47,802,732
Equipos de refrigeracién y calefaccion para
automotores 5,682,228 5,319,168 12,793,931 16,942,601 40,737,928
Partes y accesorios para unidades selladas de
refrigeracion 8,690,749 12,348,006 0 15,625,509 36,664,264
Cuartos frios 6,352,175 8,272,726 7,353,331 9,292,096 31,270,328
Congeladores 6,090,986 6,488,033 5,332,960 13,232,376 31,144,355
Aparatos para acondiconamiento de aire y
calefaccion 8,336,449 8,501,909 4,208,876 2,282,816 23,330,050
Aparatos frigorificas n.c.p. 1,816,092 1,867,677 2,084,745 4,710,022 10,478,536
Partes y accesorios para aparatos para
acondicionamiento de aire y calefaccion 521,391 340,603 0 5,029,976 5,891,970
Unidades selladas de refrigeracion 163,822 0 0 2,598,071 2,761,893
Equipo para fabricar hielo 0 45,000 68,705 46,620 160,325
TOTAL 104,955,374 120,818,152 123,424,847 163,050,786 512,249,159

* | os datos esta dados en miles de pesos.

Fuente: DANE
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Figura 2. Volumen de importaciones de equipos para aire acondicionado y refrigeracion
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1.4.2 Tipo de equipos comercializados. La refrigeracion en Colombia se
encuentra principalmente representada en:

e Exhibidores refrigerados

e Cuartos frios

* Equipos de fabricacion de hielo para cocinas y hoteles

* Maquinas expendedoras de bebidas y alimentos

* Refrigeradores de agua potable para edificios y casas

* Secadores de aire

» Refrigeracién de vehiculos de transporte (camiones y barcos)
e Chillers

» Sistemas de enfriamiento por absorcion

Por su parte, el aire acondicionado se encuentra en:

» Aires acondicionados con refrigeracion del aire en edificios y viviendas
e Humidificadores y equipos de filtrado de aire
» Aires acondicionados para tableros eléctricos, centros de computo

En otros paises que tienen estaciones el aire acondicionado también existe como

aplicacién en equipos de calefaccion (eléctricos, a gas o gasoleo, madera y solar)
pero en Colombia es muy raro su uso.
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1.5 NIVEL EDUCATIVO EN AIRE ACONDICIONADO Y REFRIGE RACION

En el pais solamente estan aprobados ante el Ministerio de Educacién Nacional un
programa técnico (SENA, Bogota) y dos tecnoldgicos (Fundacion del Norte,
Barranquilla y Universidad de Cartagena, Cartagena) En algunas oportunidades
ACAIRE y algunas universidades han dictado cursos, seminarios y diplomados.
Sin embargo, la oferta educativa en el area del aire acondicionado y la
refrigeracion en el pais es poca teniendo en cuenta que es un pais en una zona
tropical.

Esto hace que muchas de las personas que se dedican a estas areas hayan
adquiridos sus conocimientos a través de la experiencia practica pero
desconociendo el fundamento cientifico y tecnolégico que ella encierra. A
diferencia de otros paises, sobre todo europeos, en donde el ejercicio profesional
esta reglamentado por normas y se exige una licencia, en Colombia su practica no
tiene mayor control lo cual implica que en muchas ocasiones no se sigan
procedimientos de seguridad, se coloque en riesgo la integridad de los equipos y
personas, los trabajos de mantenimiento no sean de calidad y se genere
contaminacion al medio ambiente por la no recuperacion de refrigerantes y
lubricantes.

1.6 TERCERIZACION (OUTSOURCING) DE SERVICIOS DE MANTENIMIENTO
EN COLOMBIA

De acuerdo al Estudio de Caracterizacién del Mantenimiento en Colombia?
realizado con la informacion obtenida mediante encuesta a mas de 240 empresas
de diferentes sectores durante los afios 1998-1999 se observa que los problemas
mas importantes que tiene el mantenimiento actualmente en Colombia son en
orden de importancia los siguientes :

« Limitaciones de recursos por parte de la direccion de las empresas (35.3%
de las empresas)

En la mayoria de las compafiias la alta direccion valora como muy
importante los costos de mantenimiento, aun por encima de indicadores
como el de disponibilidad de las instalaciones y la misma calidad de en los
trabajos. Por esto, se realiza una fuerte restriccion en los recursos en las
areas no relacionadas directamente con el negocio como es el caso del
mantenimiento.

» Falta de formacion de personal 26%

> SENA-ACIEM CAPITULO CUNDINAMARCA (Mesa Sectorial de Mantenimiento). Estudio de
Caracterizacion del Mantenimiento en Colombia Fase I-Encuesta del Estado del Arte del Mantenimiento en
Colombia [CD-ROM]. Version para Windows 2000. Bogota: (s.n.). Mayo de 2000.

11



Solo la cuarta parte de las empresas cuentan con programas de formacion
definidos y funcionan para la mayor parte del personal involucrado. Otra
cuarta parte de las empresas capacitan su personal aprovechando los
cursos ofrecidos esporadicamente por los proveedores.

Necesidad de tecnificacion por parte de los cuadros directivos 12.7%

El 35% de las empresas registra que menos del 50% de los empleados son
profesionales mientras que la mayor proporcion la tienen los empleados
técnicos y tecnologos.

Necesidad de informatizar la gestion.

El 70% de los encuestados afirmo utilizar el computador como herramienta
para el mantenimiento mientras que el 29% no lo utilizan.

La mayor incidencia de adquisicién de programas informaticos para trabajar
en mantenimiento es adquirida como programas comerciales para
mantenimiento, 41%. El 30% de las empresas los disefian ellos mismos de
acuerdo a las necesidades.

Un alto porcentaje, 41%, aspira en el corto tiempo implantar un sistema
integral para el manejo del mantenimiento, el 18% no ha pensado en
implantarlo, un 19% ya maneja su informacién de gestion en forma integral
tanto en el aspecto técnico como econdémico y el 11% si piensa implantarlo
pero su aplicacion no esta definida.

En la figura 3 puede verse graficamente los resultados anotados con respecto a
los problemas comunes en mantenimiento.

Figura 3. Problemas comunes en mantenimiento
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En la figura 4 puede verse estos mismos resultados pero discriminados por costo
del mantenimiento invertido. Se observa en general que los problemas
mencionados son el comun denominador a todos los niveles. Sin embargo, las
limitaciones de recursos y falta de formacién se hacen més fuertes a nivel de
empresas pequefias (que invierte poco recurso). A medida que aumenta el
presupuesto invertido también se hace presente con relativa importancia la
obsolescencia y falta de reposicion de equipos.

En la figura 5 puede observase la variacion de los resultados discriminados por
tipo de empresa. Es destacable el hecho que en las empresas publicas y
semiprivadas el mayor problema lo tiene la falta de formacién de personal, aun por
encima de la limitacién de recursos.

Figura 4. Problemas comunes en mantenimiento discri minado por costo invertido
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Figura 5. Problemas comunes en mantenimiento discri minado por tipo de empresa
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Fuente: Estudio de Caracterizacion del Mantenimiento en Colombia Fase |
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Adicional a lo anterior, existe otro tema que preocupa a la direccion de
mantenimiento de las compafiias por las repercusiones legales que tiene y tendra:
el medio ambiente. En este aspecto el 70% de las compafiias afirma que existe
proyeccion de manejo de programas ambientales teniendo en cuenta el
mantenimiento (principalmente manejo de residuos) mientras que el 21% no tiene
proyeccién. En cuanto al tiempo que puede tomar la implementacion de estos
programas, el 40% espera manejarlo en el corto plazo, el 32 % no sabe o0 no
responde, el 23% en el mediano plazo y el 6% al largo plazo.

Para lo mencionado anteriormente el outsourcing ha significado una importante
alternativa de solucion a algunos de estos problemas al trasladar los costos fijos
de mano de obra e incluso de repuestos a contratistas.

Por otra parte, la exigencia de personal realmente calificado se ha vuelto una
exigencia de primer orden que incluso se incluyen planes de capacitacion dentro
de los contratos.

Sin embargo, el uso del outsourcing a nivel empresarial sigue siendo minimo
como lo muestra la figura 6, en que el 52% de las empresas invierte menos del
10% del presupuesto de mantenimiento en contratacion.

Figura 6. Composicién de empresas de acuerdo al por centaje de costos destinados a
mantenimiento contratado

COMPOSICION DE EMPRESAS DE ACUERDO AL % DE
COSTOS DESTINADOS A MANTENIMIENTO CONTRATADO

ODE 0 A 10% DEL COSTO DE
MANTENIMIENTO DESTINADO
A MANTENIMIENTO

CONTRATADO
B DE 11 A 20%

506 2% 6%

ODE 21 A 30%

ODE 31 A 40%
52%

B DE 41 A 50%

ODE 50% O MAS

Fuente: Estudio de Caracterizacion del Mantenimiento en Colombia Fase |
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En la figura 7 se muestra que la baja inversion de mantenimiento contratado es el
comun denominador en todos los tipos de compafiia. Sin embargo, en términos
generales el sector publico es el que mas invierte en contratacion de
mantenimiento, seguido por las empresas de capital extranjero y finalmente las de
capital privado.

En la figura 8 se muestra que el tipo preferido de contratacion es el de trabajos
definidos a precio fijo segun oferta especifica o licitacion (33%), seguido por el
trabajo definido por contrato anual o periodico (25%) y trabajos facturables segun
unidad de medida (20%). En la misma figura puede observarse que el 12% de las
compainiias afirma que no realiza ninguna contratacion.

En la figura 9 se muestra los resultados de la figura 8 pero discriminados por tipo
de empresa. En esta figura se destaca el hecho de que el 30% de las empresas
semiprivadas no realiza ninguna contratacion.

Aunqgue la contratacion en servicios de mantenimiento es baja, se aprecia un buen
concepto respecto a la calidad de los trabajos realizados por las empresas
contratistas como se muestra en las figuras 10, 11 y 12. Es muy destacable que a
nivel general menos del 10% de las empresas considere la contratacion de
servicios de mantenimiento como regular, deficiente o muy deficiente.

Figura 7. Composicion de empresas de acuerdo al por centaje de costos destinados a
mantenimiento contratado por tipo de empresa

COMPOSICION DE EMPRESAS DE ACUERDO AL % DE COSTOS
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Fuente: Estudio de Caracterizacion del Mantenimiento en Colombia Fase |
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Figura 8. Composicion de empresas de acuerdo al tip o de contratacion
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Fuente: Estudio de Caracterizacion del Mantenimiento en Colombia Fase |

Figura 9. Composicion de empresas de acuerdo al tip o de contratacion (por tipo de
empresa)
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Fuente: Estudio de Caracterizacion del Mantenimiento en Colombia Fase |
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Figura 10. Calidad del mantenimiento contratado

CALIDAD DEL MANTENIMIENTO CONTRATADO
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Fuente: Estudio de Caracterizacion del Mantenimiento en Colombia Fase |

Figura 11. Calidad del mantenimiento contratado (po  r tipo de empresa)
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Fuente: Estudio de Caracterizacion del Mantenimiento en Colombia Fase |
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Figura 12. Calidad del mantenimiento contratado (po  r sector)
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Fuente: Estudio de Caracterizacion del Mantenimiento en Colombia Fase |

Adicional al buen concepto de calidad también se observa que existe un ambiente
positivo para el crecimiento de la contratacion de servicios de mantenimiento en
los proximos afios como lo muestran las figuras 13, 14 y 15, sin importar el tipo ni
el sector al cual pertenece la empresa.

Figura 13. Percepcion de las empresas hacia latend encia en contratacion de mantenimiento

PERCEPCION DE LAS EMPRESAS HACIA LA TENDENCIA EN CO NTRATACION DE
MANTENIMIENTO

A DISMINUIR 16%
MAS O MENOS IGUAL

36%

AUMENTAR 48%

Fuente: Estudio de Caracterizacion del Mantenimiento en Colombia Fase |
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De acuerdo con la figura 13, el 48% de los encuestados considera que la
tendencia hacia la contratacibn en mantenimiento va en aumento y solo un 16%
considera que podria disminuir. En la figura 14 se muestra también que esta
percepcion hacia el amento es comun en todos los tipos de empresa aunque
existe una mayor percepcion en las empresas de tipo publico, explicable en parte
por el desarrollo de los programas de reduccion de empleados estatales
adelantados por los ultimos gobiernos.

En la figura 15 igualmente se muestra que a nivel de sectores también existe una
muy buena percepcion hacia la contratacion de servicios de mantenimiento,
destacandose los sectores de comunicaciones, electricidad y vapor. Sin embargo,
en el sector financiero existe una percepcion a la disminucion de este tipo de
contrataciones quizas por la misma naturaleza de su negocio en donde es minimo
el uso de maquinaria y equipo; los trabajos de mantenimiento contratados
basicamente se reducen al mantenimiento de instalaciones como pintura y
mamposteria.

En el caso de los sectores de servicios, construccion y transporte la percepcion es
hacia que no habrd aumento en la contratacion en los préximos afios.

Figura 14. Percepcién de las empresas hacia la tend encia en contratacién de mantenimiento
(por tipo de empresa)
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Fuente: Estudio de Caracterizacion del Mantenimiento en Colombia Fase |

19



Figura 15. Percepcién de las empresas hacia latend encia en contratacién de mantenimiento
(por sector)
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Fuente: Estudio de Caracterizacion del Mantenimiento en Colombia Fase |

1.7 EMPRESAS PRESTADORAS DE SERVICIOS DE MANTENIMIENT O EN
AIRE ACONDICIONADO Y REFRIGERACION

1.7.1 Mercado potencial. Aunque es dificil establecer la distribucion y la
concentracion de los equipos de refrigeracion de tipo industrial y de aire
acondicionado instalados en el pais es probable que esta obedezca en general a
la distribucion industrial. En la tabla 2 se muestra la cantidad de empresas de tipo
industrial distribuidas en las principales ciudades del pais (para el afio 2004). De
esta se observa que Bogota y su alrededores es el centro industrial mas grande
con el que cuenta el pais seguido por Medellin-Valle del Aburra y Cali-Yumbo.

Esto significa que Bogota y sus alrededores (con municipios industriales como
Tocancipa) seria la region geografica propicia para el establecimiento de
compafias de mantenimiento para equipos de aire acondicionado y refrigeracién.
Sin embargo, en ciudades como Medellin y Cali es muy probable que exista un
mercado potencial en el mantenimiento de equipos de aire acondicionado de tipo
domeéstico debido principalmente al clima calido. No obstante, este mercado en
este momento esta atendido por personas no técnicas con conocimientos muy
basicos a precios muy bajos.
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Cuadro 2. Principales variables de la industria seg  Un areas metropolitanas (afio 2004)
Areas Numero de Total Produccion Total Energia eléctrica
metropolitanas estableci- personal bruta ** activos *** consumida
mientos ocupado * KWH
TOTAL 7.249 570.855 100.110.385.674] 61.266.215.624 12.775.313.778
Bogota. D. C. - Soacha 2.552 181.263 22.695.928.191 10.901.712.806 1.769.307.553
Medellin - Valle de Aburra 1.321 125.105 15.498.523.996) 8.906.263.754 1.536.189.707
Cali - Yumbo 764 57.894 9.322.201.191 6.217.958.566 1.402.776.249
Barranquilla - Soledad 345 33.041 5.199.589.457 3.048.057.940 779.591.444
Bucaramanga - Girén - 308 11.901 1.874.354.927 729.972.487 107.912.591
Floridablanca
Pereira - Santa Rosa de Cabal - 171 15.368 1.595.802.577 725.118.041 193.008.411]
Dosquebradas
Manizales - Villamaria 150 13.373 1.579.739.920 759.888.656 169.544.591]
Cartagena 107 11.572 8.046.585.713 3.818.140.196 966.623.237|
Resto del pais 1.531 121.338 34.297.659.702 26.159.103.178 5.850.359.995]

* Incluye propietarios, socios, familiares, personal permanente y temporal contratado directamente por el establecimiento o a través de agencias
** No incluye impuestos indirectos

*** Revaluados a diciembre de 2004

Nota: Los valores estan dados en miles de pesos

Fuente: DANE

1.7.2 Compafiias existentes En el area de Bogota y sus alrededores es posible
identificar mas de 400 compaiiias relacionadas de alguna manera con el ramo del
aire acondicionado y la refrigeracién. Sin embargo, muchas de ellas son
almacenes vy distribuidores que se dedican principalmente a la venta de equipos
como neveras Yy aires acondicionados domeésticos. Solamente 171 pueden
considerarse que tienen mercado en el ramo industrial y de éstas sélo un pequefio
porcentaje ofrecen servicios de mantenimiento. La mayoria ofrecen servicios de
disefio y montaje unido a la venta de equipos.

De las compafias que ofrecen servicios de mantenimiento la mayoria lo hace
principalmente sobre equipos de aire acondicionado. Un porcentaje muy bajo
ofrece servicios de mantenimiento tanto en aire acondicionado como en
refrigeracion (ver cuadro 3).

Cuadro 3. Compaiias relacionadas con aire acondicio nado y refrigeraciéon industrial en

Bogota y sus alrededores

COMPARIAS OFRECEN MANTENIMIENTO
CANT. % DEL TOTAL CANT. % DEL TOTAL
EXCLUSIVAMENTE AIRE
ACONDICIONADO 95 55,6% 22 12,9%
EXCLUSIVAMENTE REFRIGERACION 53 31,0%) 5 2,9%
AMBOS 23 13,5% 5 2,9%
TOTAL 171

Fuente: Directorio telefonico paginas amarillas de Bogota, ACIEM, ACAIRE

De estas compafiias muy pocas manejan estrategias comerciales como servicio
24 horas (5) y cubrimiento nacional (8). Por otra parte, sélo 4 cuentan con
certificacion de calidad ISO 9000.
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La principales marcas que se comercializan estas compafias (en equipos y
repuestos) son: York, Trane, Carrier, Copeland, LG, Broan, Master Marketing,
Samsung, Munters, Dunham-Bush, APC, DCI Data Air Inc., Bard, BACnet, Tridim,
Munters, Mason, Lu-Ve evaporadores, Johnson Controls, Danfoss, Sporlan, Bitzer
compresores, Sporlan, Alco Controls, Tecam, Panasonic, Whirlpool, Breezair,
Thermo-coil (division serpentines), Thermotar (aires-acondicionados), Star-light,
Aluminaire, Liebert, Dunham-bush, Loren Cookk company, Invesys, Protec,
Emerson, White-Rogers, Tecumseh, Greenheck, CA Circul-Aire division of PM
Wright.

1.8 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

De todo lo mencionado hasta el momento es posible concluir que son muy pocas
las compafiias que ofrecen servicios de mantenimiento de sistemas de aire
acondicionado y refrigeracion a nivel industrial en la region de Bogota y sus
alrededores. Es muy probable que esta situacion también sea el comudn
denominador en el resto del pais e incluso peor.

Una de las posibles causas de esta situacion se deba al poco desarrollo que hasta
la fecha ha tenido la tercerizacion de servicios en la cultura administrativa de las
empresas del pais como lo demuestran las cifras ya analizadas. Para el caso
especifico del aire acondicionado y la refrigeracion, esta tercerizacién no se ha
dado en gran escala probablemente también por la poca formacion técnica,
tecnologica y universitaria que existe en estas areas. Esto hace que muchas
empresas prefieran tener dentro de su planta de personal de mantenimiento
técnicos especializados para esta area. Sin embargo, esto Ultimo representa una
carga econdmica y administrativa adicional para los departamentos de
mantenimiento y en general para las compafias que bien puede ser subcontratada
como se hace con otros servicios. Los altos costos estan representados en
salarios, prestaciones y capacitacion permanente.

De lo anterior, se vislumbra una oportunidad de negocio para la prestacion de
servicios de mantenimiento para estos equipos, mas teniendo en cuenta que
dentro del grupo de compafias, aparte que no cuentan con personal realmente
calificado, no cuentan tampoco con estrategias de servicio al cliente asi como no
estan en capacidad de atender la variedad de equipos (de diferentes marcas) que
se consiguen en el mercado nacional.

Por esta razén la monografia intenta evaluar (a nivel de perfil) la posibilidad de
crear una compafia dedicada a la prestacion de servicios de mantenimiento a
equipos de aire acondicionado y refrigeracion que tenga como principios no solo
cumplir con altos niveles de calidad sino también con las normas y reglamentos de
bioseguridad y manejo ambiental vigentes a nivel nacional e internacional.
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Con el proyecto también se desea desarrollar un modelo de organizacion
administrativa y técnica para una compafiia del tipo propuesto definida desde los
principios administrativos, gerenciales y técnicos vistos durante el postgrado, de
manera que sirva de modelo en la creacion de una compafiia que preste servicios
en este ramo 0 como un marco de referencia para la comparacion y evaluacion de
otras existentes.

En este mismo sentido, el proyecto intenta desarrollar los lineamientos de una
estrategia de mantenimiento que podria enmarcarse dentro de las “buenas
practicas de mantenimiento” de sistemas de aire acondicionado y equipos de
refrigeracion, de forma que pueda ser utilizado en la evaluacion de la calidad de
los trabajos de mantenimiento realizados en estos equipos, aplicable no sélo a
servicios contratados sino a los realizados por personal propio.
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2. MARCO TEORICO
2.1 PRINCIPIOS DE REFRIGERACION

Refrigeracion es el proceso de extraer calor de un lugar donde no se desea que
exista y transferir dicho calor a un lugar donde su existencia no tiene importancia

Una caracteristica importante de este calor es el hecho de que fluye de manera
natural desde una zona caliente hacia una zona fria de menor temperatura. Para
entender como funciona un sistema de refrigeracién es necesario remitirse a un
sistema de aire acondicionado doméstico como el mostrado en la figura 16, que se
emplea con propositos de comodidad.

Figura 16. Equipo de aire acondicionado de montaje en ventana

Exterior (35 °C) e Interior (25 °C)
El calor se infiltra Pareibde la casa

en la casa

El aire entra por el lateral
de la unidad a 35 °C

La bobina exterior, a
50°C, puede entregar
calor al aire exterior,
queestaa 35°C

La bobina o
serpentin de
enfriamiento (5 °C)
absorbe calor del
aire de la
habitacién, a 25 °C

i l El calor es bombeado Separador

hacia la bobina exterior

— | |

R ———
T A e e R o e SF T b—._m:mm&d
N
= El aire caliente, que contiene calor El calor es transferido desde el aire de la
absorbido a través de la bobina interior, habitacion, a 25°C, hacia la bobina, a 5 °C.
es rechazado hacia afuera El aire de la habitacion que pasa por la bobina

baja su temperatura de 25 °C a 10 °C.

El aparato bombea el calor desde el interior de una casa hacia el exterior. Cuando
se introduce aire caliente en la casa, dicho calor debe ser expulsado. El aire
caliente se expulsa hacia afuera mediante una parte del sistema. El aire frio del
interior de la casa es aire recirculado. El aire de la habitacion, a la temperatura
ambiente de unos 25T, entra en la unidad, saliendo de éste aire a unos 10C. Se
trata del mismo aire, pero habiendo eliminado parte del calor.
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En un equipo tipico de estos se tienen las siguientes condiciones:

* Latemperatura exterior supuesta es de 35 .

* Latemperatura interior deseada es de 25T.

* La temperatura de la bobina de enfriamiento es de 5C. Esta bobina

transfiere calor desde la habitacion al sistema de refrigeracion. Con una

temperatura ambiente de 25C y una temperatura de la bobina de
enfriamiento de 5T, el calor se transferira desde el aire de la habitacion
hasta la bobina.

Esta transferencia de calor hace que el aire abandone la bobina a unos

10<C.

* Latemperatura de la bobina exterior es de 50C. E sta bobina transfiere calor
desde el sistema hasta el aire exterior. Cuando la temperatura exterior del
aire es de 35T y la temperatura de la bobina es de 50T, se transferira
calor desde el sistema hacia el aire exterior.

Como se observa en la figura el calor de la casa se transfiere al sistema de
refrigeracion a través de la bobina interior y se transfiere del sistema de
refrigeracion hacia el aire exterior a través de la bobina exterior. El sistema de aire
acondicionado esta, de hecho, bombeando el calor hacia afuera de la casa. La
capacidad del sistema debe ser lo suficientemente grande como para permitir
bombear suficiente calor hacia afuera de la casa como para que los ocupantes no
se encuentren incomodos.

La refrigeracion consiste entonces, en el proceso de desplazar calor desde una
zona de menor temperatura hasta un medio con una temperatura mayor. Esto
requiere consumir una cierta energia, que habra que adquirir de alguna manera.

2.1.1 Relacion entre la presion y la temperatura . El agua se evapora a 100C
con una presion de 760 mm Hg o 29,92 en Hg. Sin embargo, el agua tiene otros
puntos de ebullicibn que pueden cambiarse controlando la presion de vapor que
hay por encima de ella.

La relacion presion/temperatura relaciona la presion del vapor y el punto de
ebullicién del agua y es la base para controlar las temperaturas del sistema.

El agua pura se evapora a 100C al nivel del mar y cuando la temperatura del aire
es de 20T (condiciones estandar) porque esta condi cion ejerce una presion sobre
la superficie del agua de 760 mm Hg.-(o 101,26 kPa) (ver tabla 1). En un lugar, por
ejemplo, que esté a unos 1.900 m por encima del nivel del mar, la presion
atmosférica es de aproximadamente 600 mm Hg. A esa presion, el agua se
evapora a unos 94<C. Esto debido a que la mayor estrechez de la atmésfera
provoca una reduccion de la presiéon (aproximadamente 8 mm Hg/100 m).
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Tabla 1. Relacion presion/temperatura del agua

TEMPERATURA DEL AGUA PRESION ABSOLUTA
oF °C kPa in Hg mm Hg
10 -12.2 0,21 0,063 1,6
20 6.7 0,34 0,103 2,6
30 =11 0,36 0,165 4,2
32 0 0.61 0,180 4.6
34 151 0.66 0,195 3
36 22 0,72 0,212 54
38 33 0,77 0,229 58
40 4.4 0,84 0,248 6.3
42 5.6 0,90 0,268 6.8
44 6.7 0,98 0,289 7,3
46 7.8 1,05 0,312 %9
48 8.9 1,14 0.336 8,5
50 10 1,23 0,362 9.2
60 15,6 1,76 0,522 13,3
70 21,1 2,50 0,739 18,8
80 26,7 349 1,032 26,2
90 32,2 4.81 1,422 36,1
100 37.8 6,55 1,933 49,1
110 433 8,79 2,597 66
120 48,9 11,67 3,448 87,6
130 544 15,32 4,527 115,0
140 60,0 19,91 5,881 149.4
150 65,6 25,62 7,573 192.4
160 gl 3267 9,656 2453
170 76,7 41,30 12,203 310
180 82,2 51,76 15,295 388.5
190 87.8 64,35 19,017 483
200 933 79,42 23,468 596.1
210 98,9 9731 28,754 730.4
212 100 101,26 29,921 760

Del analisis de la tabla de presion/temperatura del agua revela que, cuando la
presion se incrementa, el punto de ebullicion aumenta, y que, al reducir la presion,
también disminuye el punto de ebullicidbn. Si el agua se evaporara a una
temperatura lo suficientemente baja como para absorber calor de una habitacion,
se tendria un sistema de enfriamiento para propésitos de comodidad
(acondicionamiento de aire).

Cuando se utiliza el agua de esta manera, se dice que es un refrigerante. Un
refrigerante es una sustancia que puede ser cambiada facilmente a vapor,
haciéndola entrar en ebullicion, y luego cambiada al estado liquido, haciéndola
condensarse. El refrigerante debe ser capaz de sufrir este cambio de manera
repetida sin que sus caracteristicas se vean alteradas. Normalmente no se utiliza
agua como refrigerante en las aplicaciones de pequefio tamafo.

En la tabla 2 puede observarse los valores de presion/temperatura para un
refrigerante real como el R-22 (de uso comun en el acondicionamiento de aire
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domeéstico). La presion y la temperatura de un refrigerante se corresponderan con
las de la tabla cuando haya presentes tanto liquido como vapor bajo dos
condiciones:

e Cuando esté teniendo lugar el cambio de estado (ebullicion o
condensacion).

* Cuando el refrigerante esté en equilibrio (es decir, ni se aflade ni se elimina
calor).

Observando la tabla se aprecia que cuando la presion disminuye hasta el nivel de
la atmosférica, R-22 entra en ebullicion a unos -41 °C. Esto significa que si se
abriera la valvula de una botella de R-22 lentamente y se dejara escapar el vapor
hacia la atmdsfera, la pérdida de presién de vapor haria que el liqguido remanente
en la botella bajara de temperatura. Al cabo de un corto tiempo, la presion de la
botella descenderia hasta el nivel de la atmosférica, con lo que ésta se congelaria,
adquiriendo una temperatura de -41 °C.

Tabla 2. Tabla de relacién presién/temperatura para  R-22

TEMPERATURA REFRIGERANTE TEMPERATURA REFRIGERANTE TEMPERATURA REFRIGERANTE

P °C 12 2 134a 502 F °C 12 22 134a 502 °F °C 12 2 134a 502
-60 -SL1 4826 182.8 12 111 10887 23909 90,95 297,66 42 5.6 267,34 49196 25494 57740
-535 483 4394 96.5 13 -10.6 113,00 24398 95,08 30524 43 6.1 27423 50298 261,83 58842
=30 456 1 M| 14 -10 117,82 25287 9922 31282 44 6.7 28043 513,32 268,72 59945
-5 428 13.09 15 94 12196 25976 10404 32039 45 72 287,32 52366 276,30 6lLI6
-40 -0 2825 16 -89 12678 266,65 108,18 328,66 46 78 29352 53468 28319 62287
-3 312 “4.79 17 -83 13091 27423 113,00 336,24 47 83 30041 54570 29077 634,59
=300 344 1397 63,39 18 7.8 13574 281,12 117,82 34451 48 89 30730 536,73 29835 646,99
=25 317 84 83.37 19 72 140,56 288,70 12196 35278 49 94 31488 567,75 30592 65870
=20 -89 413 6959 914 10542 20 -6.7 14469 29628 126,78  361.05 50 10 2177 1878 3350 67LIL
-8 218 896 7786 368 11507 pA 6,1 149,52 30386 13229 370,00 35 123 358,29 638,03 35347 73450
-6 =267 1378 8613 177 12471 22 -56 0 15434 31213 13701 37827 60 156 397,56 700,04 394,81  802.02
-4 =256 1929 9508 2,07 13436 23 =5 139,85 31971 14194 38723 65 183 43959 766,19 441,66 87299
12 2244 2480 10404 827 144.69 24 44 16468 02797 14745 396,19 70 211 483,69 83647 490,58 948,09
-0 =233 3,00 1369 1378 13572 25 -39 169,50 33624 15158 405,14 5 239 530,55 91088 54226 1.027.33
- 2220 320 12333 1929 166,74 26 33 17501 34382 157779 41410 80 267 380,15 98943 598,07 1.110.70
-6 210 4341 13298 2549 17777 27 -28 17983 35278 16330 42375 85 294 63252 107280 656,64 1.198.89
-4 20 4961 14332 31,69 18948 26 -22 18535 36105 168,81 432,70 9 322 687,64 116031 719,34 129122
-2 189 5650 15434 3790 20188 29 17 19086 36931 17432 442,35 93 35 745,52 125264 78548 1.387.69
0 -17.8 6339 16536 4479 21429 30 -LI 37827 17983 45200 100 378 807,53 L4979 83576 1.480.66
-172 6683 17088 4823 22049 3l -0.6 38723 18535 46164 105 406 87230 145245 930,18 1.596.46

396,19 19155 47129 110 433 939,82 155994 1.008,73 1.708.08
405,14 19775 48162 115 460 L0148 1.67225 1.092,10 1.825.21
414,10 20326 49127 120 489 108590 L790,76 1.179,60 1.947.86

1

2 -lp7 7028 17639 51,68 226,69 32 0
3oo-l60 7373 18190 5512 23358 33 0.6
4 156 7717 18810 3926 24047 34 L1
5 -5 81,30 19430 6270 246,67 35

6
7

L7 42375 20946 501,61 125 517 116513 191479 127193 2.4076,71
—144 8475 20050 6683 253.56 36 22 432,70 215,66 511,94 130 544 124713 204501 136908 2.210,38
-139 8888 20671 7028 261.14 37 28 44235 22186 522,28 135 572 133325 218144 147106 2.350.94
& -133 9302 21291 7441 268,03 38 33 452,00 22875 53330 140 60 142352 232338 1.578,54 249839
9 128 9646 21901 7855 27492 39 39 462,33 23496 544,33 145 62,8 151791 247289 1.691,54 2.652,73
10 122 10060 22600 81,99 28250 40 44 47198 241,85 354,60 150 65,6 161644 262861 1810,06 2813%6
1 =117 10473 23220 86,13 290,08 41 5 482,31 248,05 565,69 155 683 171910 279122 193408 298277
Vacio: nimeros en rojo.
Presion manométrica: niimeros en negrita.
2.1.2 Componentes de un sistema de refrigeracion. Los principales

componentes de un sistema de refrigeracibn mecanico son: evaporador,
compresor, condensador y dosificador de refrigerante.
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e El evaporador

El evaporador absorbe calor hacia dentro del sistema. Cuando se evapora el
refrigerante a una temperatura inferior a aquella de la sustancia que hay que
enfriar, el refrigerante absorbe calor de la sustancia.

Cuando un refrigerante como el R-22 entra en un serpentin de un sistema de
acondicionamiento de aire lo hace como una mezcla de aproximadamente, un
75% liquido y un 25% vapor. La mezcla esta ebullendo y evaporandose en el tubo,
con el liquido transformandose en vapor a todo lo largo del mismo, debido a que
se esta afadiendo calor procedente del aire a la bobina, como se ilustra en la
figura 17. Aproximadamente a mitad de recorrido de la bobina, la mezcla esta
compuesta mas por vapor que por liquido. El propdsito del evaporador consiste en
evaporar todo el liquido antes de alcanzar el final de la bobina. Esto sucede al
alcanzar el 90% del recorrido de la bobina, aproximadamente, habiendo
desaparecido todo el liquido y quedando sélo vapor puro (vapor saturado). Este es
el punto donde el vapor comenzaria a condensarse si se eliminara calor, 0 a
sobrecalentarse si se afiadiera calor adicional. Cuando un vapor estd sobre
calentado, ya no cumple con las relaciones entre presion y temperatura, absorbera
calor mensurable y su temperatura se incrementard. El sobrecalor se considera
una especie de seguro para la refrigeracion, porque asegura que ninguna cantidad
de liquido llegue a atravesar el evaporador. Cuando existe algo de sobrecalor, no
hay liquido saliendo del evaporador.

Figura 17. Principio basico de funcionamiento de un evaporador.

Seccibn transversal
465 kPa 100% vapor saturado
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465 kPa @ 3
@ 4°G ) Seccién transversal.
Aproximadamente
50% vapor

i h 50% liquido
Dosificador Seccion transversal.
Aproximadamente
75% liquido 25% vapor

Existen muchas configuraciones de disefio para los evaporadores. Sin embargo,
todos absorben calor hacia dentro del sistema a partir de la sustancia que hay que
enfriar. La sustancia puede ser un sélido, un liquido o un gas, y el evaporador se
disefia teniendo en cuenta las condiciones apropiadas. La figura 18 muestra un
evaporador tipico. Una vez absorbido hacia dentro del sistema, el calor se
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encuentra en el gas refrigerante, siendo introducido en el compresor.

Figura 18. Evaporador tipico.

* El compresor

El compresor es el corazon del sistema de refrigeracion. Bombea calor a traves
del sistema en forma de vapor refrigerante recalentado. Un compresor puede
considerarse una especie de bomba de vapor. Reduce la presion en el lado de
baja presion del sistema, que incluye el evaporador, e incrementa la presion en el
lado de alta presién. Todos los compresores de los sistemas de refrigeracion
realizan esta funcion comprimiendo el vapor refrigerante. Esta compresion puede
ser realizada de diversas maneras con distintos tipos de compresores. Los
compresores mas comunes utilizados en el acondicionamiento de aire y la
refrigeracion domésticos y comerciales son el compresor alternativo, el giratorio y
el compresor en espiral.

Figura 19. Compresor alternativo
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El compresor alternativo utiliza un piston en un cilindro para comprimir el
refrigerante, como muestra la figura 19. Una serie de valvulas, usualmente de
lenglieta o de charnela, aseguran que el refrigerante fluya en la direccidon
adecuada. Este compresor se conoce con el nombre de compresor de
desplazamiento positivo. Cuando el cilindro esta relleno de vapor, debe ser
vaciado a medida que el compresor invierte su sentido, o pueden producirse
dafios. Durante muchos afos, ha sido el compresor mas comunmente utilizado
para sistemas de hasta 100 CV. Actualmente se utilizan también disefios mas
modernos y eficientes de compresores.

El compresor giratorio es también un compresor de desplazamiento positivo y se
emplea para aplicaciones en el rango de los equipos de pequefio tamafio, como
los acondicionadores de aire de montaje en ventana, los refrigeradores
domésticos y algunos sistemas de aire acondicionado central. Estos compresores
son extremadamente eficientes y tienen pocas partes moviles, como se muestra
en la figura 20. Este compresor utiliza un pistén giratorio de tipo tambor que
comprime el vapor refrigerante hacia el orificio de descarga. Estos compresores
son, tipicamente, muy pequefios comparados con los compresores alternativos de
la misma capacidad.

Figura 20. Compresor giratorio.

La cuchilla se mueve
hacia dentro y hacia El muelle aplica

afuera cuando el presion a la cuchilla
rotor gira. ——\ (o valvula)

El compresor espiral es uno de los compresores mas recientemente desarrollados
y tiene un mecanismo de funcionamiento completamente distinto. Tiene una parte
fija que parece un muelle en espiral y una parte mévil que encaja y se engrana con
la parte estacionaria, como se muestra en la figura 21. La parte movil orbita dentro
de la parte fija y comprime el vapor desde el lado de baja presion al lado de alta
presion del sistema, entre las partes movil y fija. Varias etapas de compresion
tienen lugar en la espiral al mismo tiempo, lo que lo hace un compresor con un
movimiento muy suave y con pocas partes moviles. La espiral estd sellada en su
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parte superior e inferior por la accion del material de goma, y en el conducto
mediante una junta de estanqueidad. Estas superficies de sellado evitan que el
refrigerante del lado de alta presion pase al lado de baja presion durante el
funcionamiento. Es un compresor de desplazamiento positivo con una limitacion:
se trata de desplazamiento positivo hasta que el diferencial de presion supera un
cierto nivel, momento en que las espirales son capaces de separarse y el
refrigerante de alta presion puede retroceder en el compresor, previniendo la
sobrecarga.

Figura 21. Compresor espiral.
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Los sistemas comerciales de gran tamafo utilizan otros tipos de compresores,
porque deben mover mucho mas vapor refrigerante a través del sistema. El
compresor centrifugo se utiliza en los sistemas de aire acondicionado de gran
tamafo. Es muy parecido a un gran ventilador (ver figura 22) y no es del tipo de
desplazamiento positivo.
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Figura 22. Compresor centrifugo.
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El compresor de tornillo se emplea también por las mismas razones que el
compresor centrifugo, salvo porque también se lo emplea en aplicaciones de baja
temperatura en el campo de la refrigeracion. Se trata de un compresor de
desplazamiento positivo (ver figura 23).

Figura 23. Compresor de tornillo.
Salida

Vapor refrigerante

Entrada

UNA ETAPA DE COMPRESION A MEDIDA QUE EL REFRIGERANTE ATRAVIESA EL COMPRESOR DE TORNILLO

En general, todo compresor realiza la misma funcién, independientemente del tipo
que sea. Puede considerarse como un componente que incrementa la presion en
el sistema y desplaza el vapor refrigerante desde el lado de baja presién hacia el
lado de alta presion, dirigiendolo hacia el condensador.

« El condensador

El condensador expulsa del sistema de refrigeracion el calor absorbido por el
evaporador y bombeado por el compresor. El condensador recibe el gas caliente
que sale del compresor a traves del corto tubo que une el compresor y el
condensador y que se denomina conducto de gas caliente (ver la figura 24). El
compresor fuerza al gas caliente a entrar por la parte superior de la bobina del
condensador. El gas es empujado a alta velocidad y a alta temperatura (unos
95C). El gas no cumple con las relaciones de presi én/temperatura, porque la
presion de descarga es de 1.925 kPa para R-22. La presion de descarga para
95T se encuentra fuera de la tabla de presién/temp eratura. La temperatura a la
que el cambio de estado tendria lugar es de 52 C. Esta temperatura establece la
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presion de descarga de 1. 925 kPa.
Figura 24. Principio basico de un condensador.
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El gas que entra en el condensador estd tan caliente, comparado con el aire
circundante, que comienza a producirse un intercambio de calor inmediatamente
en el aire. El aire circundante que pasa sobre el condensador esta a 35C, mucho
menos que los cerca de 95 T del gas que entra en e | condensador. A medida que
el gas se mueve a través el condensador, comienza a entregar calor al aire
circundante, lo que origina una disminucion en la temperatura del gas. El gas
continta enfriandose hasta que alcanza la temperatura de condensacién de 52C
y el cambio de estado comienza a producirse. El cambio de estado tiene lugar
lentamente al principio, convirtiéndose pequefias cantidades de vapor en liquido, y
se acelera a medida que la mezcla de gas y liqguido se mueve hacia el extremo
final del condensador.

Cuando el refrigerante que esta siendo condensado completa, aproximadamente,
el 90% del recorrido a lo largo del condensador, el refrigerante del tubo esta casi
exclusivamente compuesto por liquido. En este momento puede extraerse de
dicho liquido mas calor. El liquido al final del condensador esta a la temperatura
de condensacion de 52T y todavia puede entregar algo del calor al aire
circundante, que estad a 35 T. Cuando el liquido al final del condensador baja de
los 52C, se denomina subenfriado.

Tres cosas importantes pueden suceder con el refrigerante en el condensador:

- El gas caliente procedente del compresor es des-sobrecalentado desde la alta
temperatura de descarga hasta la temperatura de condensacion. La
temperatura de condensaciéon determina la presién de descarga.

- El refrigerante se condensa, transformandose de vapor a liquido.

- Latemperatura del refrigerante liquido puede ahora descender por debajo de la

33



temperatura de condensacion, es decir, el refrigerante puede ser subenfriado.
Usualmente puede subenfriarse el refrigerante de 5 C a 10 T por debajo de la
temperatura de condensacion

Existen muchos tipos de dispositivos de condensacion. ElI condensador es el
componente que expulsa calor hacia afuera del sistema de refrigeracion. Dicho
calor puede tener que ser expulsado hacia alguna sustancia solida, liquida o
gaseosa, y el condensador debe ser disefiado teniendo en cuenta dichas
condiciones. La figura 25 muestra algunos tipos.

Figura 25. Condensadores tipicos.

Unidades de condensacion tipicas. (A) Unidad de condensacion semihermética enfriado por aire. (B) Unidad de condensacion hermética enfriada
por aire. Se muestra el compresor como parte de la unidad de condensacian. Cortesia de (A) Copeland Corporation, (B) Tecumseh Products Company.

» Dosificador de refrigerante

Un tipo de dosificador es un tipo sencillo de tamafio fijo conocido con el nombre de
orificio. Se trata de una pequefia restriccion de tamafio fijjo en mitad del conducto,
como se muestra en la figura 26. Este dispositivo retiene el flujo de refrigerante y
es el punto divisor entre los lados de alta presion y de baja presion del sistema.
Solo puede entrar en el liquido puro. El tubo que lleva hasta el orificio puede tener
el tamafio de un pincel, y el agujero de precision del orificio puede tener el tamafio
de una aguja de coser muy fina. Como puede verse en la figura, el flujo de gas se
ve grandemente restringido en este punto. El refrigerante liquido que entra en el
orificio se encuentra a una presion de 1.925 kPa; el refrigerante que sale del
orificio es una mezcla de aproximadamente el 75% liquido y el 25% vapor, a una
nueva presion de 480 kPa y a una nueva temperatura de 5<C.
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Figura 26. Dosificador de orificio.
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Cuando el refrigerante a alta presién pasa a través del orificio cambia de presion
1.925 kPa a 480 kPa) y una porcion del refrigerante se transforma en un vapor
(denominado gas flash), lo que enfria el gas restante a la relacién
presion/temperatura de 480 kPa, 5C. El liquido que entra en el orificio calentaria
el liquido del evaporador si estuviera mas caliente al llegar a éste. Esta rapida
caida de presién en el dosificador hace disminuir el punto de ebullicion del liquido
gue sale de dicho dispositivo.

Hay disponibles muchos tipos de dosificadores para distintas aplicaciones (ver
figura 27)

Figura 27. Tipos de dosificadores.

(A (B) (©)

Dosificadores. (A) Tubo capilar. (B) Automético. (C) Termostdtico. (A), corfesia de Parker Hannifin Corporation; (B) y (C), fotografias de Bill Johnsen.

2.1.3 Descripcion de la operacion de un sistema de refrigeracion. Un sistema
tipico de aire acondicionado que opere con una temperatura interior nominal de
20T tiene una humedad (contenido de vapor de agua del aire de la habitacién
sometida a acondicionamiento) del 50%. Estas condiciones deben mantenerse en
el interior de la casa. El aire en el interior entrega calor al refrigerante. La bobina
interior es también responsable de eliminar parte de la humedad del aire, para
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mantener la humedad relativa en un nivel aceptable. Este proceso se conoce con
el nombre de deshumidificacion.

La eliminacion de humedad requiere una energia considerable. Se necesita,
aproximadamente, la misma cantidad de calor latente para condensar 1 Kg de
agua del aire, que para condensar 1 Kg de vapor. Todos los sistemas de aire
acondicionado deben disponer de algiin método para tratar esta humedad una vez
gue ha sido transformada en liquido. Algunas unidades la eliminan por goteo, otras
la drenan hacia conductos de desagte y otras utilizan el liquido en el serpentin
exterior para incrementar la capacidad del sistema, haciendo que esa agua se
evapore en el condensador.

Figura 28. Descripcion de un sistema de refrigeraci  6n aplicado a un aire acondicionado
domeéstico que utiliza R-22.
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Sistema tipico de aire acondicionado para R-22, mostrando lus temperaturas y el flujo de aire. El color rojo indica templado o caliente; el color azul
indica fresco o frio.

De acuerdo con la figura 28 se tienen las siguientes condiciones en donde los
nameros indican la etapa respectiva en la figura:

1. Una mezcla compuesta por un 75% de liquido y un 25% de vapor sale del
dosificador y entra en el evaporador.

2. La mezcla es R-22 a una presion de 465 kPa, lo que corresponde a un punto
de ebullicion de 4 .

3. La mezcla gira hacia abajo por el tubo del evaporador, con el liquido
evaporandose a medida que se desplaza.

4. Cuando la mezcla llega a mitad de camino en su recorrido por la bobina, esta
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compuesta por un 50% de liquido y un 50% de vapor y continda a la misma
relacion temperatura/presion, debido a que el cambio de estado esta teniendo
lugar.

5. El refrigerante es ahora un 100% vapor. En otras palabras, ha alcanzado el
punto de saturacion del vapor. Esta saturada de calor porque, si se elimina
cualquier parte de este calor en este punto, parte del vapor cambia de nuevo a
liquido y, si afadimos calor, el vapor incrementa su temperatura. Esto se
denomina sobrecalor (el sobrecalor es calor medible). El vapor saturado esta
todavia a 4C y sigue siendo capaz de absorber mas calor del aire de la
habitacién, que se encuentra a 24<C.

6. Ahora se tiene vapor puro, que esta normalmente sobrecalentado unos 5 o 6
T por encima del punto de saturacién. Si se observ a el conducto en la figura
13, en la posicion correspondiente a este punto, se ve que la temperatura es
de unos 10TC.

7. Este vapor esta lleno de calor porque contiene el calor eliminado del aire de la
habitacién. El calor ha sido absorbido en el refrigerante en ebullicion, que se ha
transformado en este vapor al final del conducto de succion.

8. El vapor es arrastrado hacia el interior del compresor por la accion de bombeo
de éste, que crea una succion de baja presion. Cuando el vapor sale del
evaporador, su temperatura es de unos 10C, con 6C de sobrecalor por
encima de la temperatura de ebullicion de saturacion. A medida que el vapor
se mueve hacia el compresor, esta contenido en el conducto de succion. Este
conducto esta hecho, usualmente, de cobre y estd aislado para evitar que
absorba calor de su entorno en el sistema; a pesar de todo, absorbera algo de
calor. Puesto que el conducto de succion transporta vapor, cualquier calor que
absorba hara incrementarse rdpidamente la temperatura. No hace falta mucho
calor mensurable para incrementar la temperatura de un vapor. Dependiendo
de la longitud del conducto y de la calidad del aislamiento, la temperatura del
conducto de succion puede ser de 15T en el extremo conectado al compresor.

9. El gas altamente sobrecalentado abandona el compresor a través del conducto
de gas caliente en el lado de alta presién del sistema. Este conducto es,
normalmente, muy corto, porque el condensador suele estar situado cerca del
compresor. En un dia de calor, el conducto de gas caliente puede estar
proximo a los 90 T con una presion de 1.925 kPa. P uesto que la temperatura
de saturacion correspondiente a 1.925 kPa es 52T, el conducto de gas
caliente tiene unos 38T de sobrecalor, que han de ser eliminados antes de
que la condensacién pueda tener lugar. Puesto que el conducto esta tan
caliente y hay presente vapor, el conducto entregara calor facilmente a su
entorno. La temperatura del aire circundante es de 37<C.

10.El sobrecalor ha sido eliminado, hasta alcanzar la temperatura de
condensacion de 52T, y se esta comenzando a formar refrigerante liquido

11.EI refrigerante es ahora 100% liquido a la temperatura saturada de 52<C. A
medida que el liquido progresa a través de la bobina, el aire continla
enfriandolo por debajo de la temperatura real de condensacion. El liquido
puede llegar a alcanzar 10C por debajo de la tempe ratura de condensacion de
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52T antes de alcanzar el dosificador.

12.El refrigerante liquido llega al dosificador a través de un tubo, usualmente de
cobre, procedente del condensador. Este conducto de liquido se suele colocar
durante el proceso de instalacién y no esta aislado. La distancia entre los dos
componentes puede ser larga y el conducto puede entregar calor durante ese
trayecto. El calor entregado en este punto abandona el sistema, lo que es
positivo. El refrigerante que entra en el dosificador puede estar hasta 10C mas
frio que la temperatura de condensacion de 52<C, de modo que el conducto de
liquido que llega al dosificador puede estar a 42<C . El refrigerante que entra en
el dosificador es 100% liquido. En la corta distancia representada por el orificio
del dosificador (un agujero del tamafio de ojo de una aguja pequeiia), dicho
liquido se transforma en una mezcla de, aproximadamente, 75% liquido y 25%
vapor. El 25% de vapor recibe el nombre de gas flash y se emplea para enfriar
el 75% restante de liquido hasta 4T, la temperatura de ebullicibn en el
evaporador.

El refrigerante ha completado ahora el ciclo de refrigeracion y esta listo para volver
a empezar otro nuevamente.

2.1.4 Refrigerantes. Los sistemas de aire acondicionado y refrigeracion
domésticos y comerciales utilizan comunmente tres refrigerantes (en los equipos
existentes puede todavia encontrarse un cuarto tipo): R:22, utilizado
principalmente en el acondicionamiento de aire; R-12, usado principalmente en la
refrigeracion de media y alta temperatura (R-134a se emplea como sustituto de R-
12 en algunas instalaciones) y R-502, usado fundamentalmente en la refrigeracion
de baja temperatura (R-22 comienza a ser usado mas frecuentemente en este tipo
de aplicaciones). En algunos equipos antiguos todavia puede encontrarse
refrigerante R-500.

Las principales caracteristicas de un refrigerante deben ser:

* Debe ser seguro para proteger a las personas de intoxicaciones o dafos, o
incluso la muerte, si el refrigerante escapa del sistema.

» Debe ser facilmente detectable. El primer procedimiento de deteccion de
fugas que puede usarse, en las fugas de gran tamafo, consiste en
escuchar el silbido que provoca el refrigerante al escaparse, aunque no sea
la mejor forma en todos los casos, ya que algunas fugas pueden ser tan
pequefias que no sean audibles por las personas. Las burbujas de jabdn
son una forma préactica y simple de detectar fugas o emplear productos
preparados comerciales que proporcionan grandes burbujas elasticas.

« ElI punto de ebullicion del refrigerante debe ser bajo a la presiéon
atmosférica, para poder obtener bajas temperaturas sin necesidad de crear
un vacio.
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» Las caracteristicas de bombeo se relacionan con cuanto vapor refrigerante
es bombeado por unidad de trabajo realizada. El agua fue rechazada como
refrigerante practico para los equipos de pequefio tamafo debido en parte a
esta razén. 1 Kg de agua a 5T tiene un volumen de vapor de 152 m3,
comparado con los 0,04 m3, aproximadamente, del R-22. Debido a esto, el
compresor deberia tener un gran tamafo para un sistema que utilizara
agua.

2.1.5 Evaluacion de los equipos de refrigeracion. El método de evaluar los
equipos de refrigeracion procede del tiempo en que se utilizaba hielo como fuente
para eliminar calor. Se necesitan 36,29 Kcal. (144 Btu) para fundir una libra de
hielo a 0C. Este mismo valor se emplea también en la evaluacién de los equipos
de refrigeracion.

El término empleado para designar a esta evaluacion es la tonelada o ton. Una
tonelada o ton de refrigeracion es la cantidad de calor requerida para fundir una
tonelada de hielo (una tonelada americana, que equivale a 2.000 Ib.) en un
periodo de 24 horas. Como se necesitan 144 Btu de calor para fundir una libra de
hielo, entonces se necesitaran dos mil veces mas calor para fundir una tonelada
de hielo (2.000 Ib. = 1 tonelada):

144 Btu/lb. X 2.000 Ib. = 288.000 Btu (72.576 Kcal.)

Cuando esto se realiza en un periodo de 24 h, se dice que es 1 ton de
refrigeracion. Las mismas reglas se aplican cuando se elimina calor de una
sustancia. Por ejemplo, un acondicionador de aire que tenga una capacidad de 1
ton, eliminard 72.576 Kcal. /24h o0 3.024 Kcal. /h 0 50,4 Kcal. /min.

2.2 PRINCIPIOS DE AIRE ACONDICIONADO

En un sentido amplio el acondicionamiento del aire incluye los conceptos de
calefaccion, humidificacion, filtracion y refrigeracion del aire. Sin embargo,
teniendo en cuenta las circunstancias del entorno soélo se presentara una breve
descripcion del tema de refrigeracion del aire con algunos conceptos sobre
filtracion y humidificacion.

2.2.1 Confort. El concepto de confort describe un delicado equilibrio de
sensaciones placenteras del cuerpo producidas por su entorno. El concepto de
atmosfera confortable describe nuestro entorno cuando no somos conscientes de
ninguna incomodidad. El confort proviene de cuatro aspectos de nuestro entorno:

* Latemperatura

* Lahumedad

* El movimiento del aire y
* Lalimpieza del aire.
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El cuerpo humano tiene un sofisticado sistema de regulacién, destinado tanto al
aseguramiento de su proteccion como a la consecucion de su confort. El cuerpo
humano puede ir de una casa caliente a los -15TC del exterior y, al hacerlo,
comienza a compensar internamente las condiciones del entorno. Igualmente,
puede pasar de una casa fresca a los 35T del exte rior y, al hacerlo, empezara de
inmediato a ajustar su funcionamiento para mantener el cuerpo confortable y evitar
su sobrecalentamiento. Los ajustes del cuerpo se realizan a través de los sistemas
circulatorio y respiratorio. Cuando se expone el cuerpo humano a un clima
demasiado frio, empieza a temblar (una reaccion involuntaria) para calentar el
cuerpo. Cuando el cuerpo alcanza una temperatura excesiva, los vasos
sanguineos cercanos a la piel se dilatan en un esfuerzo por acercar la sangre al
aire del entorno e intentar aumentar el intercambio de calor con el aire. Si este
esfuerzo no es suficiente, el cuerpo empieza a transpirar y la evaporacion de esta
transpiracion enfria el cuerpo.

La temperatura del cuerpo suele ser de unos 37<C. S e tiene la sensacion de gusto
cuando el calor del cuerpo se esta transmitiendo al entorno a la velocidad correcta.
Sin embargo, para que se dé esta situacion de confort o de equilibrio, han de
cumplirse ciertas condiciones. El cuerpo humano intercambia (emite y absorbe)
calor con su entorno mediante los tres métodos existentes de transmision de calor,
conduccion, conveccion y radiacion.

La evaporacion de la transpiracion podria considerarse una cuarta via. Cuando la
relacion entre el cuerpo y el ambiente se encuentra en una condicion especial de
comodidad, el cuerpo estad disipando calor a una velocidad estable que es
confortable.

El ambiente ha de estar mas frio que el cuerpo para que éste pueda disipar calor y
se encuentre comodo. Un conjunto tipico de condiciones que conducen a la
sensacion de confort, cuando el cuerpo esta en reposo (sentado), consiste en una
temperatura ambiente de unos 24<C, con un 50% de hu medad relativa y un ligero
movimiento del aire. En estas circunstancias, el aire del ambiente estd 13 € mas
frio que el cuerpo humano. Cuando el ambiente esté mas fresco, se aplicara un
conjunto de condiciones diferentes (por ejemplo, llevar algo mas de ropa). En
resumen, las siguientes afirmaciones pueden servir de guia para obtener una
situacién confortable (relacion entre el cuerpo humano en reposo y la atmosfera
que lo rodea):

En invierno:
- Una temperatura inferior se puede compensar con una humedad mayor.

- Cuanto menor sea la humedad, mayor ha de ser temperatura.
- El movimiento del aire es mas notorio.
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En verano:

- Cuando la humedad relativa es elevada, el movimiento del aire ayuda a
compensarla.

- Las temperaturas mas altas se pueden compensar con una humedad
menor.

Las condiciones de comodidad son diferentes en invierno y en verano. Las
diferencias en el estilo de ropa que se utiliza en lugares distintos introducen ligeras
diferencias en los requisitos de temperatura del ambiente acondicionado para
obtener un confort adecuado.

El metabolismo del cuerpo varia de una persona a otra. Las mujeres, por ejemplo,
desarrollan menos calor, por su constitucion, que los hombres. El sistema
circulatorio suele trabajar peor en las personas ancianas que en los jovenes.

2.2.2 Sicrometria. La sicrometria consiste en el estudio del aire y de sus
propiedades. Cuando una persona se mueve por una habitacion, no es consciente
del aire que ésta contiene, pero el aire tiene peso y ocupa espacio. La densidad
del aire es de 1,2 Kg/m?, mientras que la del agua es de 1.000 Kg/m?. El peso del
aire contenido en una habitacion se puede calcular multiplicando el volumen de la
habitacién por el peso por unidad de volumen del aire.

El aire no esta totalmente seco. El agua de la superficie de la Tierra (un 65% de la
cual es agua) y la lluvia mantienen un cierto contenido de agua en la atmosfera, en
todo momento y en todas partes (incluso en el desierto). El agua que contiene la
atmaosfera es lo que se llama humedad.

Por otra parte, el aire no es un elemento o gas puro, sino que consiste en una
mezcla de varios gases diferentes: alrededor de un 78% de nitrégeno, un 21% de
oxigeno y aproximadamente un 1% de otros gases. La presencia de estos gases
en el aire se debe a que estan altamente recalentados. Por ejemplo, el nitrégeno
hierve a -195T y el oxigeno a -183T, ambos a pres i6n atmosférica. Esta es la
razon de que se afirme que ambos son gases recalentados [estan recalentados
varios cientos de grados por encima del cero absoluto (0° Kelvin)]. Cada gas
ejerce una presion sobre su entorno de acuerdo con la Ley de las Presiones
Parciales de Dalton, que dice que puede considerarse que cada uno de los gases
de una mezcla actia independientemente de los demas y que la presion total
ejercida por una mezcla de gases equivale a la suma de las presiones parciales de
cada uno de los gases de la mezcla. Un cierto volumen puede ser ocupado por
varios gases al mismo tiempo. A veces, cuando el vapor de agua queda
suspendido en el aire, se habla de «aire humedo». Si el aire tiene una gran
cantidad de agua en suspension, puede que ésta llegue a verse (por ejemplo, la
niebla o una nube).

El contenido de agua en el aire (su humedad) se mide por su peso, expresado en
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gramos. El aire sOlo es capaz de retener una muy pequefa cantidad de vapor de
agua. Una atmosfera que esté humeda al 100% a 21<C, tiene una presion de
vapor de 760 mm Hg y puede aceptar hasta 15,8 gramos de humedad por Kg de
aire. Se utilizan varios métodos para calcular el porcentaje de humedad contenida
en el aire, siendo el de la humedad relativa el mas practico y el que mas se utiliza
para medidas de campo. Se basa en la comparacion entre el vapor de agua, en
peso, contenido en 1 Kg de aire y el vapor de agua que esa misma cantidad de
aire podria llegar a almacenar si estuviese saturada a110%.

La humedad relativa se basa en el vapor de agua suspendido en 1 Kg de aire,
comparado con el que podria llegar a retener suspendido ese mismo Kg de aire si
éste estuviera saturado al 100%.

2.2.3 Temperaturas de bulbo seco y bulbo himedo . Se puede analizar el
contenido de agua del aire utilizando una combinacién de las temperaturas de
bulbo seco y bulbo himedo. La temperatura de bulbo seco corresponde al nivel de
calor mensurable del aire, y se obtiene mediante el uso de un termometro normal.
La temperatura de bulbo himedo se obtiene mediante el uso de un termémetro
dotado de una mecha en uno de sus extremos, empapada en agua destilada. La
medicion de un termometro de bulbo humedo tiene en cuenta la humedad del aire
cuya temperatura se mide, por lo que refleja todo el calor contenido en el aire, y no
s6lo el mensurable. El termdmetro de bulbo himedo se enfriarda mas que el de
bulbo seco debido a la evaporacion del agua destilada. El uso del agua destilada
se debe a que algunas clases de agua llevan minerales indeseables disueltos o en
suspension, algunos de los cuales son susceptibles de alterar la temperatura del
punto de ebullicion del agua. La diferencia entre la medicion de bulbo seco y la de
bulbo himedo se conoce con el nombre de depresion de bulbo humedo.

2.2.4 Temperatura del punto de rocio . La temperatura del punto de rocio es la
temperatura umbral a partir de la cual, si se disminuye, se empieza a condensar la
humedad del aire, pasando al estado liquido. Por ejemplo, si se pusiera un vaso
de agua caliente en una habitacion cuya temperatura ambiente fuera de 24 °C y
cuya humedad relativa fuera del 50%, el agua del vaso se evaporaria
paulatinamente en el ambiente. Si enfriamos el vaso gradualmente con hielo,
cuando la superficie del vaso alcance los 13 °C, el agua empezarid a formas
gotitas en ella. La humedad de la habitacion se recolectara también en el interior
del vaso, cuyo nivel de agua comenzard a aumentar. Esta temperatura, a la que
se condensa en forma de gotitas el agua que contiene el aire, se denomina
temperatura del punto de rocio del aire. Se puede retirar la humedad del aire
haciéndolo pasar sobre una superficie cuya temperatura esté por debajo de la del
punto de rocio; el agua se condensara sobre la superficie fria, como puede ser la
del serpentin de un acondicionador de aire.

2.2.5 Gréfico sicrométrico . Toda la descripcion anterior se puede trazar o dibujar
sobre una gréafica sicrométrica (ver figura 29). Si se conocen dos condiciones
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cualesquier de las ya mencionadas, se puede trazar cualquiera de las otras
condiciones. Las dos condiciones cuya determinacion es mas facil son las
temperaturas de bulbo seco y bulbo himedo del aire.

Figura 29. Ejemplo de grafico de sicrométrica.
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2.2.6 Calor total . Cantidad total de calor sensible o de calor latente presente en
una sustancia, con respecto a un punto de referencia. Por calor sensible debe
entenderse aquel que produce un cambio en el nivel de un termometro. Por su
parte, el calor latente es la energia caldrica absorbida o rechazada cuando una
sustancia cambia de estado y no se experimentan cambios de temperatura.

2.2.7 Refrigeracion del aire . El acondicionamiento del aire (enfriamiento) consiste
en aplicar la refrigeracion a mantener fresca la temperatura ambiente de un
edificio durante los meses calurosos del verano. El sistema de acondicionamiento
del aire (refrigeracion) elimina el calor que se infiltra en la estructura desde el
exterior y lo devuelve al exterior. Todo lo visto en el apartado sobre refrigeracion
puede ser utilizado aqui.

El calor se introduce en un edificio por conduccion, infiltracion y radiacién (los
rayos del Sol o presion solar). La presion solar veraniega sobre una estructura es
mayor en sus costados este y oeste, ya que el Sol brilla sobre ellos durante mas
tiempo. Si un edificio tiene un desvan, se puede ventilar ese espacio de aire para
ayudar a aliviar la presién solar sobre el techo, como muestra la figura. Si la casa
carece de desvan, se halla a merced del Sol, a menos que esté bien aislada. El
calor conducido se introduce a través de las paredes, ventanas y puertas. La
velocidad con que lo hace depende de la diferencia entre las temperaturas exterior
e interior

Parte del calor que consigue llegar hasta el interior de la estructura se filtra a
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través de las grietas que puede haber alrededor de puertas y ventanas. Otra parte
entra del exterior cuando se abren las puertas para que entren o salgan personas
del edificio. Las caracteristicas del aire que se filtra varian de un lugar a otro.
Como ejemplo la ciudad de Phoenix, en Estados Unidos, los valores tipicos
previstos en el disefio para las temperaturas de bulbo seco y bulbo hiumedo son
de 41C y 22T, respectivamente, mientras que las d el aire del exterior en la
ciudad de Atlanta (mas al norte) pueden ser de 32T para la de bulbo seco y 23C
para la de bulbo humedo. Cuando el aire se cuela en la estructura, lleva consigo
una cierta cantidad de humedad por unidad de volumen, que se filtra también
hacia el interior. Al pasar del ambiente exterior al interior, el aire se enfria hasta la
temperatura del ambiente interior. En Atlanta habra normalmente mas humedad
en el aire infiltrado que en Phoenix.

* Enfriamiento por evaporacion

Se han utilizado muchas formas de acondicionar el aire para conseguir un
ambiente confortable. En aquellos climas en los que la humedad es baja, se ha
venido empleando a lo largo de muchos afos un dispositivo llamado enfriador por
evaporacion, como se muestra en la figura 30. En este dispositivo se utiliza como
soporte de refrigeracion una alfombrilla de fibra, montada en un marco, por la que
se hace discurrir lentamente, de arriba abajo, una corriente de agua. El equipo
dispone de un impulsor que absorbe aire del exterior y lo hace pasar a través de la
almohadilla de fibora empapada en agua, proceso mediante el cual se evapora
parte del agua de la alfombrilla, enfriando el aire hasta un punto proximo a la
temperatura de bulbo humedo del aire. El aire que entra en el edificio esta muy
hamedo, pero a una temperatura inferior a la de bulbo seco. Por ejemplo, en
Phoenix, Arizona, la temperatura de bulbo seco en verano, para la que se disefian
los equipos, es de 41T, a la vez que la de bulbo h imedo puede ser de 22<T. Un
enfriador por evaporacion puede reducir la temperatura del aire que entra en el
ambiente hasta 27<C de bulbo seco, lo que es bastan te fresco, si se compara con
los 41<C del exterior, incluso si la humedad es ele vada.

Figura 30. Enfriador por evaporacion.
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* Enfriamiento refrigerado

El acondicionamiento refrigerado del aire es similar a la refrigeracion comercial, ya
gue se emplean los mismos componentes para enfriar el aire: el evaporador, el
compresor, el condensador y el dispositivo dosificador. Hay diferentes formas de
combinar estos elementos para alcanzar el mismo objetivo, es decir, aire
refrigerado para refrescar el ambiente.

En los equipos integrales de acondicionamiento del aire, todos los elementos se
incorporan en un unico armario o contenedor, por lo que se les llama también, a
veces, equipos autocontenidos (ver figura 31). Hay conductos que canalizan aire
hacia y desde el equipo. Los equipos integrales se pueden colocar adosados a
una pared del edificio o0 encima de la estructura. En algunos casos, el armario o
contenedor del equipo integral aloja también un conjunto calefactor.

Figura 31. Acondicionador de aire integral.

En un sistema dividido de acondicionamiento del aire, el condensador se coloca
en el exterior del edificio, lejos del evaporador, utilizando conducciones de
refrigerante para conectar ambas partes del sistema. El evaporador se puede
colocar en un desvan, en algun espacio reducido por debajo de la habitacién que
se ha de refrigerar, 0 en un armario, utilizandose sistemas de flujo inferior o
superior. El ventilador que se precisa para impulsar el aire a través de la unidad de
evaporacion puede estar incluido en el equipo de calefaccion o el sistema de
acondicionamiento del aire puede disponer de su propio ventilador (ver figura 32).
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Figura 32. Sistema dividido de acondicionamiento de | aire.
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2.2.8 Componentes de la parte aérea . La zona de aire de los sistemas de
acondicionamiento del aire consta de los sistemas de suministro de aire y de
retorno del aire. En un sistema de acondicionamiento del aire, el flujo de aire
correspondiente a climas de humedad media suele ser de unos 11 mcm/ton. En
otros climas, puede que haya que utilizar un caudal distinto. En zonas costeras,
habitualmente mas huimedas, el caudal puede ser de 9 mcm/ton., mientras que
puede llegar a ser de 13 mcm/ton. en zonas desérticas. En una aplicacion tipica,
para un clima de tipo medio, puede esperarse que la temperatura del aire que sale
del manipulador del aire sea de unos 13T. Cuando la conduccion del aire
atraviesa una zona sin acondicionar, debe estar bien aislada o, de lo contrario, se
depositara rocio sobre ella y absorbera un calor no deseado de sus alrededores.
El aislamiento debe tener una barrera contra el vapor, para evitar que la humedad
penetre en el aislamiento y se acumule sobre el conducto metalico. Todas las
conexiones del aislamiento deben estar firmemente unidas, debiéndose utilizar
una barrera contra el vapor en todas las juntas.

El aire de retorno suele estar a 24T y puede que no precise aislamiento si su
conducto atraviesa zonas sin acondicionar. Si el ambiente sin acondicionar es un
espacio reducido y bajo o es un sétano, la temperatura puede ser de 24C y no
haber intercambio de calor. Incluso si se llega a intercambiar una pequefa
cantidad de calor, se debe realizar una estimacién de costes para analizar si es
mas costoso aislar el conducto del ambiente sin acondicionar o permitir que se
produzca tal intercambio. Si tal conducto atraviesa un desvan, entonces si hay que
aislarlo.

El aire fresco se distribuira mejor si sale de una rejilla de suministro ubicada en el
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techo de las habitaciones, ya que el aire fresco caera hacia el suelo tras
abandonar la rejilla. El punto final de la distribucién es aquél en el que se mezclan
el aire fresco y el aire de la habitacion para obtener una situacion de confort (ver
figura 33).

Figura 33. Ejemplos de distribucion del aire en una habitacion.
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2.3 APLICACIONES DEL AIRE ACONDICIONADO Y LA REFRIG ERACION

Las principales aplicaciones de los sistemas de aire acondicionado y refrigeracion
son los siguientes:

» Exhibidores refrigerados de supermercados y cadenas de almacenes, figura
34

» Cuartos frios de la industria de alimentos, figura 35

» Secadores de aire comprimido, figura 36

» Sistemas de enfriamiento por absorcion, figura 37

* Chillers, figura 38

» Sistemas de aire acondicionado instalados en plantas
incluyendo humidificadores y equipos de filtro de aire

» Sistemas de aire acondicionado instalados en cuartos y tableros eléctricos y
maquinaria en general

* Equipos de fabricacion de hielo para cocinas y hoteles, figura 39

* MAaquinas expendedoras de bebidas y alimentos, figura 40

» Refrigeradores de agua potable para edificios y casas, figura 41

» Refrigeracion en vehiculo de transporte (barcos y camiones), figura 42

» Aires acondicionados en edificios y viviendas, figura 43

industriales,
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Figura 34. Exhibidor refrigerado.

Figura 35. Cuarto frio.

Figura 36. Secador de aire.
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Figura 37. Sistema de enfriamiento por absorcion.

Figura 38. Chillers.

Figura 39. Equipos de fabricacién de hielo.

Depdsito de agua

Rampa

:/deE hielo

Barrena
| —— giratoria para
el hielo
Cilindro

| refrigerado
(congelador)

Tubo sensor

|_—" de llenado

del recipiente

49



Figura 40. Maquina expendedora de alimentos.

Figura 41. Refrigerador de agua potable.
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Figura 42. Refrigeracion en camiones.

2.4 HERRAMIENTAS PARA TRABAJOS DE MANTENIMIENTO EN EQ UIPOS
DE AIRE ACONDICIONADO Y REFRIGERACION

A continuacion se presenta una lista de las principales herramientas que pueden
utilizarse durante los trabajos de mantenimiento de aire acondicionado y
refrigeracion:

» Destornilladores, figura 44

» Juego de copas con rache y llaves para tuercas, figura 45
* Alicates, figura 46

* Martillos, figura 47
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Figura 44. riIIadres. (A) Phillips. (B) De p  ala. (C) Boca excéntrica. (D) Tipos de punta.
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* Cincel, figura 48

e Lima, figura 48

» Segueta, figura 48

» Brocas, figura 48

» Tijeras para metal, figura 48

* Machos y terrajas, figura 48

e Punzdn, figura 49

* Flexémetro, figura 49

» Linterna, figura 49

* Lampara con extension, figura 49
e Taladro, figura 49

» Copas sierra, figura 49

» Escuadra, figura 49

* Niveles, figura 50

» Decametro, figura 50

e Bisturi, figura 50

* Prensa de tornillo, figura 50

» Sierra alternativa, figura 50

» Caladora, figura 50

» Pela-cables y engarzadoras, figura 51
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Figura 45. (A) Juego de copas con rache. (B) Llave  de boca fija. (C) Llave estrella. (D) Llave
mixta. (E) Llave expansiva. (F) Llave con trique. (  G) Llave para tubos F. (H) Llaves
Bristol.

Figura 46. Alicates. (A) De propdsito general. (B) Pinzas. (C) Cortafrio. (D) De punta
deslizante. (E) Hombresolo.
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Figura 47. Martillos. (A) De bola. (B) De goma. (C) De carpintero.

{A) B) ic)

Figura 48. Herramientas de proposito general 1. (A ) Cincel. (B) Lima. (C) Segueta. (D)
Brocas. (E) Tijeras para metal recta. (F) Tijeras p ara metal tipo aviacion. (G)
Machos y terrajas. (H) Porta-terrajas.

(A)

(B)

©) T
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Figura 49. Herramientas de propdésito general 2. (A) Punzon. (B) Flexémetro. (C) Linterna. (D)
Lampara con extension. (E) Taladro eléctrico. (F) T  aladro eléctrico portatil. (G)
Copa sierra. (H) Escuadra.

(@ (H)
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Figura 50. Herramientas de propdsito general 3. (I) Niveles. (J) Decametro. (K) Bisturi. (L)

Prensa de tornillo. (M) Sierra alternativa. (N) Cal adora.

(K}

Figura 51. Herramientas tipo eléctrico (A) Pela-cab le y de engarce de conectores. (B) Pela-
cables.

Garras de sujecdn R . Calibre do hilos

Agusras da palade

=
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» Espejo de inspeccion, figura 52

» Grapadora, figura 52

» Cortatubo, figura 52

» Escariadores de interiores-exteriores, figura 52
* Abocardador, figura 53

* Herramientas de estampacion, figura 53

» Escobillones para tubos, figura 53

Figura 52. Herramientas de proposito general 4. (A)  Espejo de inspeccion. (B) Grapadora. (C)
Cortatubo. (D) Escariadores de interiores-exteriore  s.

(A (©)
. ’
(B)
Figura 53. Herramientas de propdsito general 5. (A) Abocardador. (B) Herramienta de

estampacion tipo troquel. (C) Herramienta de estamp  acion tipo palanca. (D)
Escobillones para tubo.
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* Doblador de tubo, figura 54

» Cortador tubo plastico, figura 54

» Estrangulador de tuberia, figura 54

* Martillo para metales, figura 54

» Distribuidor manomeétrico, figura 55

» Cargador de refrigerante, figura 55

e Bascula de carga electrénica, figura 55

e Manometro de mercurio en U, figura 55

e Manometro de vacio electrénico, figura 55

* Bomba de vacio, figura 56

» Estacién de recuperacion y reciclado de refrigerante, figura 56
» Detector electronico de fugas, figura 56

e TermOmetro, figura 56

* Enderezador de aletas para condensador o evaporador, figura 56

Figura 54. Herramientas de propésito general 6. (A) Doblador de tubos tipo muelle. (B)
Doblador de tubos tipo palanca. (C) Cortador tubo p  lastico. (D) Estrangulador de
tuberias. (E) Matrtillo para metales.

(E)
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Figura 55. Herramientas especializadas 1. (A) Distr ibuidor manométrico. (B) Cargador de
refrigerante. (C) Bascula de carga electrénica. (D)  Mandmetro de mercurio en U.
(E) Mandmetro de vacio electronico.

)

Figura 56. Herramienta especializada 2. (A) Bomba d e vacio. (B) Estacion de recuperacion y
reciclado de refrigerante. (C) Detector electrénico de fugas. (D) Termémetro. (E)
Enderezador de aletas para condensador o evaporador

(D)

® ®
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* Valvula de perforacion de tuberia, figura 57

* Bomba de carga de lubricante para compresores, figura 57
» Pistola de soldadura, figura 57

* Equipo de oxiacetileno, figura 57

» Sicrémetro giratorio, figura 57

» Kit de medida de velocidad del aire, figura 57

* Multimetro, figura 58

* Amperimetro, figura 58

» Manometro de agua oblicuo, figura 58

* Indicador de tension de correa, figura 58

Figura 57. (A) y (B) Valvula de perforacion de tube ria. (C) Bomba de carga de lubricante para
compresores. (D) Pistola de soldadura. (E) Equipo d e oxiacetileno. (F) Sicrometro
giratorio. (G) Kit de medida de velocidad de aire.

(E)

(B)
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Figura 58. Otros equipos. (A) Multimetro. (B) Amper imetro. (C) Manometro de agua oblicuo
(D) Indicador de tensién de correa.

T

(B) (D)

2.5 APLICACION DE BUENOS PROCEDIMIENTOS AMBIENTALES E N EL
SECTOR DE LA REFRIGERACION

En la década de los 80, se descubrié que la capa de ozono es vulnerable a los
clorofluorocarbonados (CFC) y a otros productos quimicos. Los CFC por su
estabilidad, no toxicidad y versatilidad, han recibido multiples usos como fluidos
para la refrigeracion y el aire acondicionado y como propulsores de aerosol,
disolventes y agentes espumantes.

Las Naciones Unidas a través del Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA), dirigieron las negociaciones de la Convencion de Viena para
la proteccion de la capa de ozono en 1985 y las del Protocolo de Montreal sobre
sustancias que agotan la capa de ozono, de 1987. Estos tratados internacionales,
suscritos por casi todos los estados, ejercen un control cuantitativo sobre la
produccion y el consumo de las Sustancias que Agotan el Ozono (SAO).

Hoy en dia existen sustitutos de los CFC para todos los usos posibles. De hecho
en ciertos sectores, como propulsores de aerosol o disolventes, raros son los
productos nuevos que contienen SAO. Sin embargo, su eliminacién no resulta facil
en el sector de la refrigeracidén, cuando casi todo el material en funcionamiento es
de larga vida. Por eso, el servicio de estos equipos reviste una gran relevancia
para la eficacia de las estrategias de reduccion gradual.

Los grandes consumidores de SAO (mas de 360 toneladas al afio) reagrupan a los
mayores productores (China, India y Brasil) y a los consumidores no productores
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como Tailandia, Malasia, Filipinas, Indonesia, Turquia, Iran, Egipto, Colombia,
Ecuador, Chile, Sudan y Argelia. Sus diferencias en materias de mercados y
estructuras industriales, organizacién institucional y politicas gubernamentales son
considerables, por lo que se requiere estudiar cada caso por separado a la hora
de definir las estrategias de reduccion progresiva de SAO. Ademas, el sector de la
refrigeracion no es el Unico objetivo en materia de reduccién. En algunos paises,
otros sectores podrian ser mas relevantes.

El sector de la refrigeraciéon es el mayor consumidor de SAO en practicamente
todos los paises en desarrollo. Los estudios efectuados entre 78 naciones,
constata como este sector acapara entre uno y dos tercios del consumo total de
distintas SAO. Se observa asi mismo que cuanto menor es el consumo total de un
pais, mayor es la proporcion que corresponde a los refrigerantes. Este sector es,
por descontado, de gran relevancia estratégica en el aprovisionamiento de
alimentos y medicinas, al igual que en la exportacion de productos frescos.

Segun los calculos de la industria de la refrigeracion, aproximadamente una sexta
parte del uso mundial de CFC podria reducirse gracias a la mejora del servicio y el
mantenimiento. En los paises con bajo consumo de SAO, casi todo se destina a
aprovisionar los sistemas frigorificos existentes. El consumo podria, por tanto,
disminuir considerablemente, evitando las emisiones innecesarias durante el
servicio.

Los codigos de buenos procedimientos del sector de la refrigeracion se han
disefiado expresamente para:

- Definir los requisitos basicos en el servicio de los sistemas frigorificos.

- Servir de documentos de referencia en la formacion de los técnicos de servicio
y elaboracion de material de capacitacion.

- Favorecer el dialogo entre los protagonistas, contando con las empresas de
servicio por cuenta propia.

Resulta evidente la influencia de estos codigos en las estrategias nacionales de
reduccion progresiva. Disefiados y aplicados correctamente, contribuyen a:

- Reducir el consumo de CFC de forma rentable, sin necesidad de una inversion
excesiva.

- Facilitar la transicion del CFC a sustancias menos nocivas en tecnologias de
larga duracion, mediante el consumo reducido y la adopcion de sistemas de
recuperacion y reciclaje, sin necesidad de reemplazar el material existente.

- Optimizar la calidad, la seguridad y la sanidad.

2.5.1 Plan de Gestion de Refrigerantes (PGR). La necesidad de un PGR dentro

del ambito de un plan general de reduccion de SAO, obedece al hecho de que el
sector de la refrigeracion resulta prioritario para la mayoria de las partes del
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articulo 5 de Protocolo de Montreal. El objetivo primordial de un PGR a escala

nacional consiste en disefiar y aplicar una estrategia global e integral para la

reduccion rentable de CFC en el sector del servicio en refrigeracion, en la que
gueden recogidas las opciones técnicas Yy politicas fundamentales. Esta iniciativa
global debe tener en cuenta las acciones individuales, aplicadas de forma aislada,

y las sincronizara para optimizar los resultados. Este tipo de estrategia global

comprende:

- El fortalecimiento de la infraestructura institucional y la aplicacion de las
directrices politicas adecuadas, acompafadas de una estructura reguladora de
apoyo.

- La aplicacion de sistemas de recuperacion y reciclaje en la refrigeracion. La
retroadaptacion de los sistemas puede realizarse si las condiciones
econdmicas Yy técnicas lo hacen posible. Estas medidas pueden aplicarse, en
particular, a los equipos que todavia deben funcionar por largo tiempo. Para
desmontar los sistemas antiguos, deberan aplicarse practicas adecuadas de
eliminacién, implantar un sistema de licencias para destruir los CFC y los
sistemas que los contienen, y facilitar las instrucciones de destruccion
necesarias.

- La utilizacion de sistemas de deteccion y control de consumo, la importacion y
exportacién de CFC.

- Laformacion de técnicos de servicio en buenos procedimientos y recuperacion
y reciclaje en refrigeracion. En las ultimas fases del programa de reduccion, la
formacion de los técnicos se centrara en el servicio para sistemas alternativos
y la manipulacion de refrigerantes de nueva generacion.

- La formacion de los funcionarios de aduanas para la supervision de la
importacion y exportacion de CFC.

- Ellanzamiento de camparfias de sensibilizacion.

El éxito de todas las medidas de reduccion progresiva depende en gran medida
tanto de la participacion y el firme compromiso de los protagonistas, como de la
coordinacién y ejecucion correcta de los métodos seleccionados.

2.5.2 Asociaciones industriales y comerciales. El respaldo de este gremio
puede resultar decisivo para la definicion y la aplicacion de un plan nacional de
reduccion de SAO. Su responsabilidad principal radica en proteger los intereses
de las compafias a las que representan en el contexto del pan de reduccion
gradual e informarlas sobre las nuevas tendencias y avances. Adicionalmente
deben servir como intermediarios entre los demas protagonistas y crear una red
de comunicacion con asociaciones internacionales, centros de formacion e
institutos de investigacion, identificar técnicos y talleres de servicio en los sectores
especializados y generales, recopilar y facilitar datos a las Unidades Nacionales
de Ozono contribuyendo a la supervision y toma de decisiones y promover la
transferencia de tecnologia.
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Los talleres y técnicos de servicio deben mantenerse en todo momento informados
de las directivas y las tendencias tecnoldgicas que surjan, para poder transmitir los
datos y asesorar a sus clientes, y por su parte, aplicar los métodos actuales a las
tareas de servicio. Para ello deben establecer una relacion directa y continua con
la industria y sus asociaciones, los proveedores de equipos Yy refrigerantes y las
instituciones gubernamentales. Otras de sus obligaciones son:

- Informarse sobre las politicas gubernamentales, los planes de reduccion
progresiva de SAO, y las repercusiones medioambientales de la emision de
CFC.

- Actualizar con regularidad sus datos en materia de requisitos normativos,
tecnologias y refrigerantes alternativos, y sus implicaciones econdmicas.

- Detectar las oportunidades de formacion y participar en ellas, asi como en
esquemas de certificacion para técnicos de servicio.

- Disponer de los equipos de recuperacion y reciclajes necesarios.

- Desarrollar los métodos de recopilaciéon de datos recomendados.

- Difundir entre la clientela toda la informacion relevante sobre obligaciones
legales, registro de datos, autoinspeccién y mantenimiento preventivo.

- Asesorar a los clientes acerca de las opciones tecnolégicas y sus
implicaciones econdémicas.

2.5.3 Disefio e implementacion de los codigos de bue  nos procedimientos.
Las actividades de disefio y puesta en practica de los cédigos nacionales de
buenos procedimientos en el sector del servicio de refrigeracién constituyen uno
de los pilares del Plan de Gestion de Refrigerantes, que a su vez, esta integrado
en el plan general de reduccién nacional de SAO.

Por lo general le corresponde a la Unidad Nacional del Ozono determinar los
recursos necesarios para ejecutar el proyecto, asi como definir los ambitos de
accion, fijar el calendario de objetivos e identificar a los grupos participantes.

También debe formar un Equipo de Intermediacion Interdisciplinario, encargado de
la planificacion detallada y la coordinacion del proyecto. Este equipo puede
establecer personalmente los cédigos a aplicar, o asignar la tarea a un Grupo
Interdisciplinario de Disefio.

* Funciones del Equipo de Implementacion.

- Planificar y discernir las prioridades y los recursos necesarios.
- Fijar el calendario de objetivos.

- Identificar a los protagonistas y sellar el compromiso.

- Identificar a los grupos obijetivo.

- Analizar los equipos existentes instalados.

- Mejorar la comunicacion.

- Crear el grupo de disefio.
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- Asegurar el acatamiento de los cédigos.

- Elaborar acuerdos voluntarios.

- Incorporar los cédigos de buenos procedimientos a la formacion habitual.
- Aplicar técnicas de gestion de proyectos.

- Revisar y actualizar los cédigos de buenos procedimientos.

e Funciones del Grupo de Disefio.

- Planificacion y establecimiento del calendario.

- Recopilacion y analisis de datos.

- Establecimiento de contactos para intercambio de informacion y
experiencias.

- Compendio de los cédigos de buenos procedimientos.

- Informe sobre los progresos.

» Disefio de los codigos de buenos procedimientos.

- Delimitar el radio de actuacion.

- Estructura y configuracién. Los cdédigos no deben perjudicar a ciertos
grupos frente a otros, por ejemplo a quienes ejercen por cuenta propia, a
los pequefios talleres, o a los usuarios del material de refrigeracion.

- Seleccion del contenido. Un método recomendable que permite a los
técnicos familiarizarse con las nuevas pautas de servicio y desarrolla el
interés en el proceso de aprendizaje, es la elaboracion de formularios y
cuestionarios. La formacion de los técnicos no debe limitarse a exponer los
beneficios del empleo de los procedimientos adecuados y motivarles, pues
se les debe facilitar también toda la informacién y el respaldo necesarios.

* Elementos de los codigos de buenos procedimientos.

Se puede considerar que en las practicas adecuadas de servicios de refrigeracion
se tengan presentes los siguientes aspectos

- Modificacion de los sistemas de refrigeracion.

- Instalacion de los equipos.

- Operacién y mantenimiento del sistema.

- Inspeccidon y mantenimiento preventivos.

- Registro de datos y documentacion.

- Recuperacion, reciclaje y regeneracion.

- Manipulacion y almacenamiento de refrigerantes.
- Eliminacion de sistemas y refrigerantes a base de SAO.
- Retroadaptacion y alternativas.

- Normas de seguridad.

- Capacitacion y certificacion.
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- Regulaciones.

Con base en todas las consideraciones anteriores, la reglamentacion
medioambiental para la Republica de Colombia esta enmarcada en los siguientes
aspectos.

2.5.4 Mantenimiento de sistemas de refrigeracion y a ire acondicionado.

Normas de competencia laboral obligatorias. Ministerio de Ambiente, Vivienda
y Desarrollo Territorial, Republica de Colombia, Servicio Nacional de Aprendizaje,
Sistema Nacional de Formacién para el Trabajo, Unidad Técnica Ozono Colombia.

» Aspectos considerados

- Mejorar los sistemas de refrigeracion y aire acondicionado mediante la
alteracion de un parametro técnico para perfeccionar sus caracteristicas
ambientales.

- Identificar los pardmetros del funcionamiento en los sistemas de
refrigeracion y aire acondicionado que afecta la utilizacion de los recursos
de acuerdo a la politica del medio ambiente.

» Criterios de desempefio:

- La propuesta de reconversion es presentada a los clientes de acuerdo con
las necesidades de los equipos.

- En la reconversion de los equipos se utilizan los refrigerantes que no
afectan la capa de ozono.

- La reconversion de los equipos es seleccionada de acuerdo a las
especificaciones técnicas.

- El consumo energético se minimiza con el procedimiento de reconversion.

*« Conocimientos esenciales:

- Propuesta de reconversion de los equipos evaluando conveniencia
econdmica, técnica y ambiental.

- Refrigerantes que no afectan la capa de ozono.

- Refrigerantes que no generan calentamiento global.

- Especificaciones técnicas de repuestos utilizados para una reconversion:
mangueras, aceites, o-ring, valvulas, tuberia, etc.

- Procedimiento de reconversion.

- Estimacion de carga.

- Uso racional de la energia.

- Conocimiento en nuevas tecnologias en refrigeracion y aire acondicionado.

- Ventajas de las sustancias de reemplazo.

66



* Rangos de aplicacion

- Equipos con refrigerantes que afectan la capa de ozono.

- Equipos con alto consumo energético.

- Repuestos susceptibles de cambio.

Condensacion: ventiladores, condensador.

Lavado del sistema: nitrégeno, barrido con refrigerante liquido.
Aceite del compresor: aceite tipo POE- polioléster.

Valvulas de carga, valvulas de filtro y valvulas de expansion.
Empaques tipo o-ring en los flanches de union de las tuberias.
Mangueras compatibles al refrigerante.

O O O0OO0OO0Oo

Aplicado a:

- Equipos de refrigeracion domeéstica y comercial de bajo porte.
- Equipos de aire acondicionado movil y transporte refrigerado (confort).
- Equipos de aire acondicionado domestico y comercial.

Modificar los parametros de funcionamiento en los sistemas de refrigeracion y aire
acondicionado segun la solucién establecida.

» Criterios de desempefio

- Los bienes son adaptados para mayor proteccion de la capa de ozono.
- Los bienes se adaptan de acuerdo con las normas de uso racional de
energia.

+ Conocimientos esenciales

- Refrigerantes nuevos que protegen la capa de ozono.

- Procedimientos de equipos de reconversion de servicio domeéstico.

- Procedimiento de recuperacién de refrigerante.

- Procedimientos en descarga de lubricantes.

- Procedimientos que optimizan la capacidad y eficiencia de los equipos y
normas de eficiencia energética.

- Monitoreo y ajuste de los equipos a sus condiciones Optimas de
funcionamiento.

- Carga de los refrigerantes (presiones y procedimiento).

- Pruebas de funcionamiento.

* Rangos de aplicacion

- Modificaciones.
- Repuestos: filtros, valvulas de expansion, aceites, anillos, etc.
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Equipos de refrigeracion doméstica y comercial de bajo porte: nevera
convencional, dispensadores, exhibidores, botelleros, barras de
refrigeracion, cuartos frios, maquinas de hielo, fuentes de agua.

Equipos maviles: aire acondicionado, mévil, transporte refrigerado.

Equipos de aire acondicionado domestico.

2.5.5 Manejo ambiental de sustancias refrigerantes u tilizadas en los sistemas
de refrigeracion y aire acondicionado segun la norm atividad nacional e
internacional.

Criterios de desempefio

La identificacion de los refrigerantes se realiza de acuerdo con las familias
existentes.

La identificacion de los refrigerantes se realiza de acuerdo con el potencial
agotador de la capa de ozono.

La seleccién de los refrigerantes se realiza de acuerdo con el potencial
agotador de la capa de ozono permitido dentro de las especificaciones
técnicas del sistema de refrigeracion y aire acondicionado.

Los refrigerantes contenidos se reconocen segun las propiedades fisicas y
técnicas del sistema de refrigeracion y aire acondicionado.

Conocimientos esenciales

La capa de ozono y su funcion.

Consecuencias de la destruccion de la capa de ozono.
Consecuencias del calentamiento global.

Definicion de unidades de medida ambientales.

Potencial de agotamiento de la capa de ozono.

Potencial de calentamiento global.

Familias de los refrigerantes.

Refrigerantes y su rango de aplicacion de acuerdo al uso del equipo.
Mezclas ternarias.

Reconocimiento de las diferentes clases de refrigerantes.
Propiedades de inflamabilidad y toxicidad de los refrigerantes e insumos.

Rangos de aplicacion

Refrigerantes que no afectan la capa de ozono (definitivos).

Amoniaco.

Refrigerantes con base de hidrocarburos (R290, R600A, etc.) HFC (134 A,
152 A, 407 Ay otros).

Mezclas que afectan levemente la capa de ozono (de transicion), HCFC
(22, 141 B y otros).
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- Mezcla con alta afectacion de la capa de ozono (restringidos vy
controlados), CFC (11, 12 y otros).

2.5.6 Diferenciar el comportamiento de los aceites con los refrigerantes
utilizados en los sistemas de refrigeracion y aire acondicionado para realizar
practicas segun sus especificaciones técnicas

» Criterios de desempefio.

- Los aceites utilizados en refrigeracion son reconocidos segun sus
caracteristicas y especificaciones técnicas.

- Los procedimientos técnicos de manipulacion de los aceites son aplicados
segun sus caracteristicas técnicas.

- Los refrigerantes y los aceites son empacados segun su compatibilidad y
especificaciones técnicas.

*« Conocimientos esenciales.

- Definicion de aceites minerales y sintéticos utilizados en refrigeracion,
caracteristicas y especificaciones.

- Nombres comerciales de los aceites utilizados en refrigeracion y aire
acondicionado.

- Agentes contaminantes de los aceites.

- Conoce la misibilidad entre los aceites y refrigerantes existentes en el
mercado.

- Procedimiento de manipulacion de los aceites minerales.

- Procedimiento de manipulacion de los aceites sintéticos.

- Materiales afines a los refrigerantes.

* Rangos de aplicacion.
- Aceites minerales.
- Aceites sintéticos.
- Refrigerantes.
2.5.7 Interpretar la normatividad nacional e intern  acional para realizar buenas
practicas en el uso de los refrigerantes utilizados en los sistemas de
refrigeracién y aire acondicionado.

» Criterios de desempefio

- Los tratados internacionales de proteccidbn de la capa de ozono son
identificados para aplicacion en el ejercicio de su profesion.
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Las leyes y normas nacionales relacionadas con la proteccion de la capa de
ozono son identificadas para su aplicacidon en el ejercicio de su profesion.

Conocimientos esenciales

Protocolo de Montreal.

Medidas de control establecidas por el Protocolo de Montreal.
Consecuencias del incumplimiento del Protocolo de Montreal.

Sustancias controladas (leyes y resoluciones de uso nacional): Ley 29 de
1992, Resolucién 528 de 1997, Resolucion 304 de 2001, Resolucion 734 de
2004.

Medidas de control de consumo de refrigerantes adoptadas por el pais.

Rangos de aplicacion

Protocolo de Montreal y sus enmiendas.

Ley 29 de 1992.

Resolucion 528 de 1997, Resolucion 304 de 2001, Resolucion 734 de 2004
y otras emitidas por el Ministerio del Medio Ambiente que prohiben la
fabricacion de equipos de refrigeracion con CFC.

2.5.8 Recuperar los refrigerantes utilizados en los sistemas de refrigeracion
y aire acondicionado con los métodos y especificaci ones segun la
normatividad legal y técnica vigente

Criterios de desempefio

Los métodos y equipos de recuperacion de refrigerantes son utilizados
segun los requerimientos de servicio.

Los procedimientos de cada método de recuperacion son ejecutados segun
as especificaciones de los equipos.

Los procedimientos de recuperacion con los métodos sin equipos son
ejecutados hasta recuperar la mayor cantidad de refrigerante.

El refrigerante recuperado se reutilizar4 o reiniciar4 segun las condiciones
que presente en el momento.

Conocimientos esenciales

Métodos y equipos de recuperacion asociados a los requerimientos del
servicio a ejecutar.

Procedimientos de cada método de recuperacion segun las
especificaciones de los equipos.

Procedimientos de recuperacion asociados a métodos sin equipos.
Beneficios econdmicos de recuperacion de los refrigerantes.
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Definicion de refrigerante recuperado, reciclado, regenerado.

Norma 1SO 11650.

Norma ARI 740.

Manual de buenas practicas de refrigeracion, recuperaciéon y reciclaje de
refrigerantes.

Cartilla Ozono.

Rangos de aplicacion

Métodos de recuperacion sin equipos.

Métodos de recuperacion con equipos.

Equipos de refrigeracion doméstica y comercial de bajo porte.
Equipos de refrigeracion comercial

Equipos de refrigeracion movil.

Equipos de aire acondicionado.

Equipos de refrigeracion industrial.

Aire acondicionado industrial.

2.5.9 Reciclar los refrigerantes utilizados en los sistemas de refrigeracion y
aire acondicionado con los métodos y especificacion es segun la
normatividad legal y técnica vigente.

Criterios de desempefio

Los equipos de reciclaje son utilizados segun el tipo de refrigerante.
Los centros de reciclaje son identificados para procesar el gas recuperado y
reutilizarlo.

Conocimientos esenciales

Los principios de funcionamiento de los equipos de reciclaje.

Limpieza de gases no condensables.

Extraccion de humedad.

Extraccion de particulas metalicas en suspension.

Filtrado de aceite.

Seleccionar la maquina adecuada al refrigerante.

Procedimiento de regeneracion que a los refrigerantes se les pueda aplicar.
Operacion de los centros de reciclaje.

Beneficios econdmicos del reciclaje de los refrigerantes.

Norma 1SO 11650.

Norma ARI 740.

Guia de buenas practicas de refrigeracion, recuperacién y reciclaje de
refrigerantes.

Cartilla de Ozono.
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Rangos de aplicacion

Equipos y métodos de reciclaje.

Equipos de refrigeracion domeéstica y comercial de bajo porte.
Equipos de refrigeracion comercial.

Equipos de refrigeracion movil.

Equipos de aire acondicionado doméstico, comercial e industrial.

2.5.10 Manejar sustancias refrigerantes residuales u  tilizadas en los sistemas
de refrigeracion y aire acondicionado segun normati vidad vigente.

Criterios de desempefio

Los dafios de los equipos sirven para determinar si el refrigerante es un
residuo.

Las sustancias refrigerantes residuales son almacenadas con los criterios
aplicados a los residuos especiales.

Conocimientos esenciales

Sustancia refrigerante residual (olor, color)

Dafios en los equipos que generan contaminacion severa del refrigerante
(quema del motor en sistemas de unidades selladas).

La prueba de acidez del aceite.

Procedimientos para disposicion de residuos especiales (almacenaje,
transporte, destruccion térmica o quimica). Ley 620 de 2002.

Guia de buenas practicas de refrigeracion, recuperacién y reciclaje de
refrigerantes.

Cartilla de Ozono.

Rangos de aplicacion
Procedimientos de disposicion.

Tipos de contaminantes para un refrigerante.
Mecanismos de contaminacion.

2.5.11 Aplicar procedimientos ambientales para la | impieza de sistemas de
refrigeracion y aire acondicionado.

Criterios de desempefio

Los procedimientos de barrido son conocidos para la limpieza de la tuberia
en los sistemas de refrigeracion.
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- Las sustancias para purga son utilizadas para no usar los refrigerantes
como medio de limpieza de un sistema de refrigeracion.

+ Conocimientos esenciales

- Determinar la necesidad de realizar la purga.

- Pasos para realizar la purga.

- Tipos de contaminantes que se desean eliminar en la purga.

- Sustancias disponibles no refrigerantes para limpieza de los sistemas de
refrigeracion.

- Guia de buenas practicas de refrigeracion, recuperacion y reciclaje de
refrigerantes.

- Cartilla de Ozono.

- Manuales de limpieza Copellan, Carrier, manuales de ingenieria de
Copellan.

* Rangos de aplicacion

- Sustancias de limpieza.
o Cilindro aire seco.
o Cilindro Nitrogeno.
o Cilindro diéxido de carbono.
Sistemas de refrigeracion y aire acondicionado.

2.6 OUTSOURCING

2.6.1 Descripcion. Los ejecutivos de hoy en dia se enfrentan a una gran cantidad
de cambios y tendencias sin precedentes. Estos cambios incluyen la necesidad
de ser globales, la necesidad de crecer sin usar mas capital, la necesidad de
responder a las amenazas y oportunidades de la economia, el envejecimiento de
la fuerza laboral, la reduccion de costos y batallar por el pensar del consumidor.

El outsourcing es una tendencia de amplia difusién, utilizada por un nimero
creciente de empresas, que consiste en delegar a otras empresas la ejecucion de
servicios materiales e inmateriales.

Los principios basicos del outsourcing son realmente sencillos. Todo el mundo
hace outsourcing en su vida cotidiana. Cuando, antes de salir de su casa, un
ejecutivo le pregunta a su esposa que piensa de la corbata que lleva puesta, esta
haciendo outsourcing . La decision sobre la corbata correcta queda en manos de
la persona mas competente, mientras el individuo se concentra en otras cosas
para las que tiene mas talento y en las que verdaderamente puede marcar una
diferencia. Y quien le suministra el servicio lo hace con pleno interés en que la
tarea quede bien hecha.
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Se busca basicamente que la empresa se concentre en su objeto principal
dejando a otras empresas especializadas una serie de labores por las cuales
estaba perdiendo agilidad y productividad. En general se afirma que lo que se
delega externamente son aquellas funciones o servicios no relacionados con el
objeto principal del negocio y cuando se desarrollan con empresas expertas en el
tema se logra reduccién de costos y tiempo necesario para concentrarse en el
objetivo central de la empresa.

En la medida en que aumenta la internacionalizacién de las empresas, el concepto
de riesgo se ha modificado. Ahora, una crisis se puede propagar de manera rapida
e impredecible por todo el mundo. En algin momento, muchas empresas creyeron
que al hacer outsourcing se transfiere el riesgo a una entidad externa. Sin
embargo, hoy es claro que esto no es asi. Cuando falla un eslabon de la cadena
de valor, aunque sea subcontratado, la empresa se vera afectada. Ademas
riesgos como el fraude, el terrorismo, la inestabilidad de los precios del petréleo y
las catastrofes tienen una importancia sustancial en la marcha de las empresas.

Los altos costos laborales sumados a la disminucion de la productividad
empresarial, ha conllevado a que muchos empresarios colombianos consideren
utilizar esta opcion. ElI implementar outsourcing permite que los costos
generados por las innovaciones tecnoldgicas sean asumidos por el contratista.

2.6.2 Definiciones y naturaleza juridica. Outsourci ng significa realmente
encontrar nuevos proveedores y nuevas formas de asegurar la entrega de
materias primas, articulos, componentes y servicios. Significa utilizar el
conocimiento, la experiencia y la creatividad de nuevos proveedores a los que
anteriormente no se recurria (Brian Rothery, Outsourcing).

La accion de acudir a una agencia exterior para ordenar una funcion que
anteriormente se realizaba dentro de una compaiiia, la cual en definitiva contrata
un servicio o producto final sin que tenga responsabilidad alguna en la
administracion o manejo de la prestacion del servicio, la cual actia con plena
autonomia e independencia para atender diversos usuarios. (Miguel Pérez Garcia
y Victoria Aragon de Pérez, Flexibilizacién laboral y Outsourcing).

El outsourcing puede definirse como la transferencia concertada, planeada y
responsable de ciertas actividades y servicios, 0 ambos, de una empresa a otra
persona natural o juridica experta en ellos, con la finalidad de reservarse
solamente aquellas en las cuales se es verdaderamente eficiente, y asi
especializarse mejor, afianzarse en el mercado y obtener mayores utilidades.
(Maria Constanza Moncada y Yoleth Monsalvo, Implicaciones Laborales del
Outsourcing)

Es contratar y delegar a largo plazo uno 0 mas procesos no criticos para un
negocio, a un proveedor mas especializado para conseguir una mayor efectividad
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que permita orientar los mejores esfuerzos de una compafia a las necesidades
neurdlgicas para el cumplimiento de una mision.

La metodologia del outsourcing es parte de la toma de decisiones gerenciales, la
misma incluye los pasos de todo proceso administrativo de evaluacion, planeacion
y ejecucion, ayuda a planear y fijar expectativas de negocios e indica aquellas
areas donde se necesitan conocimientos especializados para realizar las distintas
actividades de la organizacion.

Uno de los obstaculos mas grandes para el despegue de una empresa, de
cualquier tipo o tamafio, es la enorme cantidad de funciones ajenas a su
verdadero objeto del negocio. La inagotable lista de actividades legales y
burocraticas ahogan a las pequefias organizaciones para las cuales el
outsourcing es una excelente alternativa porque, aunque el servicio tiene un
costo, permite enfocarse al nicho de negocio y ademas, por ejemplo, identificar
gastos fijjos o inherentes: contabilidad, mensajeria, limpieza, tecnologia,
mantenimiento, transporte, etc.

Para ello es preciso pasar de un enfoque de abastecimiento tradicional que
consiste en un conjunto de actividades que permite identificar y adquirir los bienes
y servicios que la compafia requiere para su operacion de fuentes internas o
externas a una vision estratégica enfocada a aumentar el valor y la calidad de los
productos de la empresa.

No es necesario crear una empresa enorme, sino una empresa que sepa de su
capacidad y posibilidad de servicio, por lo que el outsourcing no depende de un
capital muy fuerte para poder empezar a funcionar. Es preciso aclarar que
outsourcing es diferente de relaciones de negocios y contratacion, ya que en
éstas ultimas el contratista es propietario del proceso y lo controla, es decir, le dice
al suplidor qué y cdmo quiere que se desempefien y se fabriquen los productos o
servicios comprados por lo que el suplidor no puede variar las instrucciones en
ninguna forma. En el caso de outsourcing el comprador transfiere la propiedad al
suplidor, es decir, no instruye al mismo en como desempefar una tarea sino que
se enfoca en la comunicacion de qué resultados quiere y le deja al suplidor el
proceso de obtenerlos.

La importancia de la tercerizacion radica en que esta pretende concentrar los
esfuerzos de la compafia en las actividades principales del giro de negocios. De
esta manera se pretende otorgar mayor valor agregado para los clientes y
productos mediante agilidad y oportunidad en el manejo de los procesos
transferidos, una reduccion de los tiempos de procesamiento e inclusive, en la
mayoria de los casos, una reduccién de costos y de personal, asi como una
potencializacion de los talentos humanos.

Las cooperativas de trabajo y las empresas de trabajo asociado son figuras
juridicas con caracteristicas especiales que constituyen el modelo idéneo para el
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desarrollo del outsourcing en el derecho colombiano. En general su objeto
contempla que son aptas para labores que no requieran alta formacién académica
y profesional.

Una alternativa es el contrato de prestacion de servicios en el evento de requerirse
contratar servicios técnicos especializados. No se puede afirmar juridicamente que
es siquiera un contrato atipico, pues el contrato, entendido como un acuerdo de
voluntades generador de obligaciones, lo que constituye es la herramienta para
hacer posible la puesta en marcha del outsourcing.

La funcion economica del contrato esta dada por la necesidad econdmica, social o
juridica que se pretenda satisfacer. El contrato de prestacion de servicios presenta
el molde juridico para la administracion actual de moverse menos en el ambito de
un contrato laboral y mas en el de un contrato civil.

2.6.3 Historia del outsourcing. La traduccion al castellano del neologismo inglés
outsourcing viene a ser la externalizacion de determinadas areas funcionales (no
sélo las informaticas). Por tanto, aplicado con caracter general, no es un concepto
nuevo puesto que responde al acto mediante el cual una organizacion contrata a
un tercero para que realice un trabajo en el que esta especializado, con los
objetivos de reducir costos y / o evitar a la organizacion la adquisicion de una
infraestructura propia que le permita la correcta ejecucion del trabajo.

El outsourcing es una practica que data desde el inicio de la Era Moderna. Este
concepto no es nuevo en Latinoameérica, ya que muchas comparfias competitivas
lo realizan como una estrategia de negocio.

Delegar responsabilidades y compromisos que no son inherentes a la esencia del
negocio ha sido una constante en las organizaciones. Al comienzo de la era post -
industrial se inicia la competencia en los mercados globales, y es entonces cuando
las empresas deciden que otros asuman responsabilidades, porque no parecia
suficiente su capacidad de servicios para acompafar las estrategias de
crecimiento.

Hoy en dia se habla de volver al inicio y retomar estos conceptos bajo el nombre
de Reingenieria de Procesos. La moderna escuela de los 90's, llamada
Reingenieria, mostré el outsourcing como gran herramienta de la administracion,
ya que le ofrece a la empresa la ventaja de conocer anticipadamente los
beneficios al contratar con una compafia experta aquellos servicios en los cuales
no era eficiente, y que a través del outsourcing pueden lograr estandares de
calidad mundial. La realidad es que siempre se ha hecho outsourcing , pero con
una concepcion probablemente equivocada.
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Hay que tratar de sacar el mejor provecho posible a un programa de esta indole y
darle valor agregado para obtener una solucion efectiva a los procesos
empresariales.

2.6.4 Conceptos basicos
» Contrato.

Es un documento de caracter legal que recoge el alcance y caracteristicas del
servicio de outsourcing. EIl contrato de outsourcing debe definir los siguientes
aspectos:

o Duracion

Las condiciones de la cesion de los activos (tanto econémicas como de otro tipo)
referidos al momento inicial del acuerdo entre la administracion y el contratista.
Las condiciones de la gestion de los Sl a llevar a cabo durante el contrato (nivel de
servicio). Las condiciones de recuperacion de la gestion de los Sl una vez
finalizado el contrato. La propiedad intelectual, especialmente si se traspasa al
proveedor la responsabilidad del desarrollo de aplicaciones. Las condiciones
previstas para la resolucion del contrato con anterioridad a la fecha de su
finalizacion prevista.

El nivel de servicio define el ambito de aplicaciébn del servicio (operacion,
mantenimiento, desarrollo, etc.), para sistemas de informacion concretos y la
forma exacta de llevarlo a cabo. Es uno de los puntos mas importantes de un
contrato de outsourcing Yy debe ser facilmente medible. Para el establecimiento
del nivel de servicio suele ser usual la realizacién conjunta, entre la organizacién
contratante y la empresa de outsourcing , de las siguientes actividades:

- Analisis de viabilidad que defina el ambito de aplicacion.
- Andlisis detallado que determine minuciosamente todos y cada uno de los
compromisos concretos que van a ser contraidos por ambas partes.

o Activos

Es el conjunto de recursos informaticos que son propiedad de la organizacion
contratante y que son susceptibles de ser traspasados a la empresa que
proporciona el servicio de outsourcing e incluso posteriormente ser recuperados.
Estos activos pueden clasificarse en:

- Fisicos: corresponden al equipamiento fisico de la organizacion.

- Logicos: corresponden al equipamiento l6gico basico.

- De aplicacion: corresponden al aplicativo existente, tanto a medida como de
caracter comercial.
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- Informacion: corresponden a los datos contenidos en los Sl.
- Humanos: corresponden a transferencia de personal.

o Transformacién de costos

Bajo este concepto se engloba cominmente el hecho de que el outsourcing
modifica los conceptos contables relacionados con la gestion informatica. Se
transforman los costos del recurso en costos del servicio, los costos fijos en costos
variables y las inversiones en gastos desapareciendo los activos. Esto es posible,
entre otras razones, gracias a:

- La fragmentacion del servicio en unidades bésicas (ndmina, transaccion,
informe, etc.).

- La tarificacion independiente y fija de cada una de estas unidades.

- El pago del servicio de acuerdo con la prestacion real del mismo basada en
las unidades realizadas.

o Plan de pagos

Dadas las peculiaridades del servicio de outsourcing , el plan de pagos establece
la forma en que se remunerara el servicio (mensual, cuando se cumplan
determinados hitos, etc.), teniendo en cuenta que cada pago podra tener una
componente de costo de caracter fijjo y otra variable, en funcion del nivel de
servicio. Asi, en los contratos se puede establecer los siguientes tipos de pagos:

- Precio fijo.
- Precio variable, por unidad de uso.
- Precio mixto (parte fija y parte variable).

o Salidas programadas

El contrato de outsourcing debe prever los mecanismos necesarios para que a la
terminacion del mismo sea posible la transferencia de activos y del servicio. Este
concepto esta relacionado con la terminacion del contrato, puesto que define:

- Los momentos especificos de tiempo (a un afio de la firma, a dos, etc.) en
los que se podréa dar éste por finalizado.

- La posibilidad de cancelacion anticipada del contrato con su
correspondiente compensacion econémica.

- Los plazos de preaviso de resolucion anticipada del servicio.

- Estas salidas programadas deberan quedar reflejadas dentro de alguna de
las clausulas del contrato.

0 Gestion de instalaciones
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Es el servicio que tiene como objetivo realizar las tareas propias de un Centro de
Proceso de Datos (CPD) de una organizacion, consistentes basicamente en:

- Operacion de SlI.
- Gestion de redes.
- Soporte técnico.

Este servicio puede proporcionarse via remota desde las instalaciones de la
empresa contratada o en las propias de la organizacion contratante y los recursos
a utilizar pueden pertenecer a la empresa contratada, a la organizacién
contratante o al suministrador del equipo légico o fisico que se utilice. El concepto
de gestibn de instalaciones se confunde generalmente con el de outsourcing
aunqgue éste ultimo es mas amplio y lo engloba.

0 Gestion de sistemas
Es un servicio de mayor alcance que el de gestion de instalaciones consistente en:

- Operacion de Sl.

- Gestion de redes.

- Soporte técnico.

- Mantenimiento de aplicaciones.

0 Integracion de sistemas

Es un servicio que contempla el desarrollo y puesta en marcha de las aplicaciones
de una organizacion y cuyo alcance incluye todas las tareas relacionadas con un
proyecto de desarrollo de SlI:

- Disefio.

- Codificacion.

- Pruebas.

- Formacién de usuarios.

- Implantacion de Sl.

- Este servicio, por sus peculiaridades especificas, es mas dificil de definir y
dimensionar que los dos anteriores.

* Right-sourcing

Este término se utiliza para definir la solucion éptima en la eleccion de la empresa
a la que se cede el servicio de outsourcing . Como el outsourcing incluye
servicios muy diferentes, la eleccion 6ptima posiblemente supondria no adjudicar
el contrato a una Unica empresa sino a varias, de modo que cada una efectuase la
parte del servicio para la que fuera mas efectiva. Sin embargo, en la practica no
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suele hacerse de esta manera, sino que se decide adjudicar el contrato a una
Gnica empresa.
* In-house

Este concepto se aplica cuando el servicio de outsourcing se produce en las
instalaciones de la organizacion contratante del servicio.

* Off-site

A diferencia del anterior, este concepto se aplica cuando el servicio de
outsourcing se produce en las instalaciones de la propia empresa que presta
este servicio.

e Co-sourcing

Algunos expertos predicen que las empresas que mayores beneficios obtendran
con el negocio del outsourcing seran aquellas que ofrezcan algun valor afiadido a
sus clientes. Muestra de esto puede considerarse una modalidad de
externalizacion denominada co-sourcing , que responde a una evolucion mas del
mencionado servicio. Con ello, lo que se pretende es que la empresa prestadora
del servicio comparta riesgos con aquella que la contrato.

* Out-tasking

Una modalidad de outsourcing mas focalizada hacia tareas especificas. Asi
pues, se observa cémo, en algunos casos, el outsourcing transita hacia:

- Contratos de escala reducida.
- Se confian menos funciones a la empresa proveedora del servicio.
- Los servicios estan mas especializados.

2.6.5 Por qué utilizar outsourcing?. Hasta hace un tiempo esta préctica era
considerada como un medio para reducir los costos; sin embargo en los ultimos
afios ha demostrado ser una herramienta util para el crecimiento de las empresas
por razones tales como:

* Es més econdémico.

* Reduccion y/o control del gasto de operacion.

» Concentracion de los negocios y disposicion mas apropiada de los fondos
de capital debido a la reduccion o no uso de los mismos en funciones no
relacionadas con al razon de ser de la compaiiia.

* Acceso al dinero efectivo.

» Se puede incluir la transferencia de los activos del cliente al proveedor.

* Manejo mas facil de las funciones dificiles o que estan fuera de control.
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» Disposicion de personal altamente capacitado.

* Mayor eficiencia.
Todo esto permite a la empresa enfocarse ampliamente en asuntos empresariales,
tener acceso a capacidades y materiales de clase mundial, acelerar los beneficios
de la reingenieria, compartir riesgos y destinar recursos para otros propositos.

2.6.6 Estrategias de outsourcing. Cuando una compafia decide llevar a cabo un
proceso de outsourcing debe definir una estrategia que guie todo el proceso. Hay
dos tipos genéricos de estrategia de outsourcing : la periférica y la central.

La periférica ocurre cuando la empresa adquiere actividades de poca relevancia
estratégica de suplidores externos. La central ocurre cuando las empresas
contratan actividades consideradas de gran importancia y larga duracion para
obtener el éxito.

Dicha estrategia debe definirse claramente de manera que asegure que el proceso
esté regido por las guias de outsourcing de la empresa. La misma debe ser
conocida por los empleados envueltos en este proceso y apoyada por la alta
gerencia. Una estrategia de este tipo permite conocer a los empleados las razones
por las cuales se debe subcontratar y cuando hacerlo.

Otro aspecto a definirse es el tipo de relacidon entre la compafia que contrata y el
suplidor. En esta relacion existen dos componentes: uno interpersonal que
establece como interaccionan el equipo responsable dentro de la empresa con el
equipo del suplidor y el componente corporativo que define las interacciones a
nivel directivo entre ambas partes.

Las empresas estan reevaluando y cambiando las relaciones entre las partes de
una subcontratacion. En la actualidad las organizaciones buscan relaciones mas
formales y a largo plazo donde el equipo interno asume un rol de socio estratégico
lo que permite un mejor entendimiento del desarrollo de la estrategia del suplidor.
La ventaja de este tipo de relacion es que permite a ambas partes familiarizarse
con el personal y el estilo operativo de la otra empresa y ayuda a que el suplidor
pueda satisfacer las expectativas del contratante de manera mas efectiva en
términos de comunicacion y frecuencia en los reportes. Todo esto resulta en una
relacion mas llevadera y beneficiosa ya que a largo plazo se pueden lograr
consideraciones en cuanto a precios como respuesta a un volumen de trabajo
anual garantizado.

Otra clave es la medicion del desempefio del suplidor seleccionado en términos de
tiempo, adherencia al presupuesto y al éxito del proyecto medido en base al logro
de los objetivos planteados. Si los niveles de desempefio no pueden medirse
numéricamente se pueden crear escalas de medicidén subjetivas con un rango que
abarque desde pobre hasta excelente.
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Es recomendable compartir los resultados obtenidos con el suplidor especialmente
si se desean tener relaciones de largo plazo. Hay que hacerle saber al suplidor
gue cuando se comparten estos resultados no es una forma de castigo o reclamo
sino mas bien con el fin de buscar areas de mejoras. De igual forma es
beneficioso pedirle al suplidor como la empresa contratante puede ser mejor
cliente de manera que haya una ayuda mutua y se demuestre que el contratante
guiere la mejora en ambas partes.

La estrategia de outsourcing debe definir el equipo estableciendo las habilidades
minimas necesarias. Un equipo de este tipo generalmente esta compuesto por
personas de areas comerciales, técnicas, financieras, entre otras, sin embargo la
composicion del equipo varia dependiendo del alcance del proyecto.

Por ultimo se debe finalizar la estrategia haciendo participes de la misma no soélo a
los directores generales sino los gerentes experimentados en proyectos de
outsourcing que puedan proporcionar los aspectos operacionales de la
estrategia.

2.6.7 Aspectos legales del outsourcing. Al considerar la negociacion de un
contrato de outsourcing se deben de tener en cuenta ciertos aspectos como son:

* Decisiones Iniciales:

- ¢, Conviene, por razones de confidencialidad durante las negociaciones,
redactar un acuerdo independiente de no revelacion con cada uno de los
proveedores potenciales?

- Definir que sistemas y/o servicios van a subcontratarse.

- Confirmar la viabilidad financiera del proveedor, ¢requerira el cliente una
garantia de desempefio o acciones especificas sobre la cobertura del
seguro del proveedor o una indemnizacion por parte de la matriz del
proveedor?

- ¢, Quién iniciara la elaboracion del contrato, el proveedor o el cliente?

- ¢, Qué recursos deberan utilizarse en la elaboracion y/o negociacion? Por
ejemplo: administracion funcional, experiencia técnica, administracion de
contratos, asesoria legal interna, asesoria legal externa.

- Decidir la fecha de inicio para el contrato.

- Decidir la fecha de transicion para el inicio de los servicios de outsourcing.

- ¢,Cual sera la duracién del Contrato?

» Definir la Terminologia

- Definir los términos apropiados para este acuerdo particular de
outsourcing. Por ejemplo, los servicios y el nivel de servicios.
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¢, Se han identificado y cuantificado las actividades claves?

Identificar los establecimientos donde se realizaran los servicios.

Identificar los equipos que se usaran para proveer los servicios.

Identificar el software que se utilizard para los servicios si se va a
subcontratar tecnologia informéatica.

Estructura del Contrato

¢Seria apropiado integrar en el contrato documentos de invitacion a
licitacion y respuesta a licitacion, o ha cambiado la situacion desde que se
elaboraron los documentos?

¢Va a haber un solo contrato o sera mas pertinente tener contratos
multiples?

Lo ultimo podria ser una forma practica para estructurase el contrato si
puede dividirse en etapas definidas, como outsourcing de servicios
operativos seguidos por el desarrollo de nuevos servicios o si formaréa parte
de los acuerdos una transferencia de activos.

Personal

¢Formaran parte del arreglo de outsourcing algunos miembros del
personal actual del cliente, y en caso de ser asi, por transferencia temporal,
redundancia o transferencia definitiva?

¢ Se aplica la reglamentacion sobre transferencia de empresas (proteccion
del empleo)?

¢, Cual es el grado de indemnizacion de cada parte en caso de demandas
relacionadas sobre cuestiones de empleo?

Locales e instalaciones

¢,De donde realizara el contrato, en las instalaciones del proveedor o del
cliente?

¢ Se venderia 0 se rentaria al proveedor instalaciones que requieran un
contrato distinto por propiedades?

¢, Debe negociarse una venta, un contrato de arrendamiento o una licencia
de ocupacion?.

Equipo de hardware
¢Es responsable el proveedor de proporcionar el equipo para el
funcionamiento operativo de los servicios en sus propias instalaciones?

¢Va a utilizar el proveedor el equipo del cliente en las instalaciones del
cliente?
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¢ Se transferird equipo de las instalaciones del cliente a las del proveedor?
De ser asi. ¢Se ha definido la responsabilidad para asegurar que se
obtengan todos los permisos y licencias de terceras partes que tiene un
interés legal en el equipo?

¢ESs necesario un contrato separado para dirigir la transferencia de
propiedad?

¢, Se requerira un avalto formal?

¢, Quién sera responsable del seguro?

¢ Se requerira un contrato separado para el mantenimiento?

Software

¢ Estara el proveedor utilizando software para que lo utilice el proveedor en
el outsourcing ?. En caso de ser asi ¢esta el cliente otorgando la licencia
de su propio software para que lo utilice el proveedor en el outsourcing ?
¢Ha obtenido el proveedor las licencias para el uso de software de
terceros?

¢Esta el proveedor utilizando el software propio en el suministro de los
servicios?

¢Quien poseera los derechos del software que se desarrolle en los
arreglos del outsourcing ?

Términos de cargos y pagos

¢,Como se calculan los cargos por el servicio?

¢,Pueden producirse voliumenes y controlarse con suficiente exactitud para
gue sea viable un cargo fijo?

¢, Se haran los cargos por tiempo y materiales?

¢En la contabilidad de “libros abiertos” una opcion, costos del proveedor
mas utilidad acordada?

¢ Estan los cargos relacionados directamente con el desempefio en el nivel
de servicio?

¢,Cuales son los cargos a incluir y excluir, se cargan por separados los
cargos y servicios subordinados? ¢,se cargan por separados los gastos?
¢Habrd un sistema de descuento por incumplimiento de los niveles de
servicio que no estén dentro de los criterios acordados?

¢Habra alguna limitacién en variaciones en los niveles por cargos a pagar?
¢, Habra algun trabajo de desarrollo y como se va a cargar éste?

¢Los cargos permiten cambios en los servicios?

¢,Con qué frecuencia se revisaran los cambios?

¢Hay alguna limitacion en los criterios para la revision, como el indice de
precios al menudeo, estudios de salarios en computacion, etc.?

¢ Existe alguna posibilidad de que disminuyan los cargos con el tiempo?

¢, Cuales van hacer los métodos de pagos?
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» Identificar las responsabilidades del proveedor (por ejemplo: auxiliar en la
evaluacion de los niveles de servicio, cumplir los niveles de servicios,
nombrar un representante, revisar regularmente los arreglos del
outsourcing , cumplir las normas del cliente en materia de higiene y
seguridad, identificar la responsabilidad del cliente:

- ¢, Quién asistira a las reuniones?

- ¢Cudles seran los procedimientos especiales para los problemas no
resueltos en las reuniones?

- ¢, Habra provisiones para auditorias independientes del sistema?

e Seguridad

- ¢ Es necesaria la confidencialidad en el desempefio de los contratos? Si,
como parte de los arreglos del outsourcing , se estan procesando
electronicamente datos personales de persona vivas que puedan
identificarse.

- ¢Esta preparado el proveedor para dar una garantia de cumplimiento de
proteccion de datos?

2.6.8 Efectos laborales del outsourcing . Algunos principios constitucionales
laborales:

* Irrenunciabilidad de derechos

Tanto la Constitucion Politica, en el articulo 53, como la legislacion laboral
colombiana, en el articulo 14, consagran el principio de la irrenunciabilidad de los
derechos laborales. Este principio va de la mano con el caracter de orden publico
de la normatividad laboral. Por lo tanto, bajo ninguna circunstancia, ni el
empleador ni el trabajador pueden pactar condiciones por debajo de lo establecido
como minimo por la ley, so pena de considerarse invalidas sin perjuicio de una
serie de sanciones previstas por la ley.

* Primacia de la realidad
Este principio consiste en la prevalencia de los hechos reales sobre los pactos o
convenciones estipulados entre las partes. El articulo 53 de la constitucién politica
consagra este principio, elevandolo a nivel constitucional, y en la normatividad
laboral se desprende, entre otros articulos, del 23 cuando menciona los elementos
esenciales del contrato de trabajo.

» Acto juridico
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Se ha manifestado como la manifestacion de voluntad directa y reflexivamente a la
produccion de efectos juridicos. Existen actos juridicos unilaterales tales como la
oferta y actos juridicos bilaterales donde la manifestacion de voluntad de dos o
mas personas conforma el consentimiento. Para que el acto juridico sea valido se
requiere que el consentimiento esté exento de vicios. Los vicios del
consentimiento son el error, la fuerza y el dolo. Por regla general la presencia de
alguno de los vicios de consentimiento origina la nulidad relativa del acto juridico.
Una de las caracteristicas de la nulidad relativa es que el juez no la reconoce de
oficio, sino que debe ser siempre alegada por una de las partes que tenga interés
en ello.

* Simulacion

Es conocida como el concierto entre dos 0 mas para encubrir un acto juridico
querido, con otro al que se le da apariencia de existencia y legalidad. Dentro de
los elementos de simulacion estan el concierto simulatorio, conciencia de la
divergencia entre lo aparente y lo secreto, y en ocasiones se incluye también el
elemento fraudulento a terceros.

Hay dos clases de simulacién. Simulacion absoluta cuando detras del acto
aparente o simulado no existe ningun otro. Simulacion relativa cuando detras del
acto aparente hay otro realmente querido por las partes.

La declaracién de simulacién debe ser hecha por el juez a solicitud de la parte. En
el caso de una simulacion absoluta, el juez declara la inexistencia del acto. La
presencia de una simulacion relativa lleva al juez a declarar la inexistencia del acto
simulado y la declaracion del acto realmente querido. Actualmente hay libertad
probatoria para dicha pretension, incluyendo la confesidon de una de las partes.

» Elementos del contrato de trabajo

La legislacion laboral colombiana consagra en el articulo 23 los requisitos para
gue haya contrato de trabajo. Estos son: actividad personal del trabajador,
subordinacion o dependencia del trabajador respecto del empleador y un salario
como retribucién del servicio.

* Presuncion del contrato de trabajo
El articulo 24 del Cddigo Sustantivo del Trabajo consagra la presuncion de
existencia de contrato de trabajo en toda relacion de trabajo. Cuando se desea

probar la existencia de un contrato de trabajo, le corresponde al empleador la
carga de la prueba para desvirtuar la existencia de éste.
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El contrato de trabajo se configura cuando sus tres elementos se presentan. Si se
discute la existencia de uno de sus elementos, por ejemplo la subordinacién, le
corresponde al demandado desvirtuarla. Anteriormente la carga de la prueba, en
los casos en donde se discutia el caracter laboral de una relacion que se pretendia
como civil o comercial, le correspondia al que alegaba su calidad de trabajador
subordinado.

2.6.9 Factores criticos del éxito en una transacci6 n de outsourcing. Se
consideran importantes los siguientes:

e Claridad de objetivos

El elemento mas importante en el éxito a largo plazo de una relacion de
outsourcing , es la claridad de objetivos. El cliente debe tener muy definidas las
metas que se pretenden alcanzar con el outsourcing Yy tan 0 mas importantes
aun, éstas deben estar adecuadamente externalizadas, habiéndose comprometido
el proveedor a ser medido en su desempefio con base a ellas.

* Expectativas realistas

El outsourcing es un medio, una herramienta, no una persona. Es importante
entonces fijarle frontera dentro de los limites de lo posible, en principio muchas
veces violado en el afan del proveedor de amarrar el negocio y del cliente de
solucionar sus problemas operativos con una varita magica. EI amplio historial del
outsourcing bien explotado ayuda a mantener las expectativas de ambas partes
firmemente ancladas dentro de lo realizable. Existe ya una base de conocimientos
producto de las experiencias de la industria en los ultimos decenios que permite
establecer claramente las posibilidades de éxito de una transaccion de
outsourcing basada en las condiciones actuales tanto del cliente como el del
proveedor. Este debe ser el parametro que fije las expectativas de ambos lados al
entrar en una relacion de outsourcing

» Compromiso del cliente

Como toda herramienta empresarial sofisticada, el outsourcing requiere de
recursos altamente calificados por parte del cliente, que puedan explotar sus
beneficios potenciales mediante funciones de gerencias y supervision adecuadas.
Es importante recalcar aqui el delicado balance entre macro-gerencia y micro-
gerencia del proveedor de outsourcing por parte del cliente. La macro-gerencia
lleva al cliente a no asignar suficientes recursos a supervision y control del
proveedor, quedando este Ultimo a la deriva en términos de directrices operativas,
mientras que la micro-gerencia lleva al cliente por un lado a comerse los ahorros
esperados en infraestructura informatica, al crear una neo-burocracia de control
administrativo dedicada al manejo de la relacién. Por el otro lado, y mas
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gravemente aun, ata de manos al proveedor, constrefiido por una avalancha de
requisitos administrativos que le impiden implantar los procedimientos optimizados
sobre los cuales se fundaba su promesa al cliente de eficiencia operativa y
economia de escala.

* Precio

Cuando el rubro de cobro por parte de la compafiia con la cual se hace el
outsourcing es menor al propio, se vuelve atractivo, pero en ocasiones se debe
tener cuidado si esta diferencia de precio afecta los parametros de calidad o las
garantias o los tiempos de entrega del producto reparado, o si se esta entregando
know-how de la compafiia que garantiza su supervivencia.

+ Calidad

Cuando el nivel del servicio tecnologico es superior al que se puede alcanzar con
recursos propios se puede tomar la decision de tomar el trabajo de ingenieria con
terceros. El incremento de calidad debe estar acompafiado de un precio adecuado
y del deseo de requerir un nivel de calidad superior al que puede darle el
departamento de ingenieria interno de la compafia. La garantia de la calidad se
establece mediante relacion contractual escrita y legalizada.

* Tiempos de entrega

Este item debe estar dentro de los parametros establecidos por el servicio interno,
cuando se requieren tiempos de entrega menores que el que puede dar el
servicio propio de ingenieria, se justifica realizar el outsourcing con terceros, al
igual que los anteriores, para darle mayor solidez este concepto debe estar
plasmado en el contrato escrito y legalizado que se realice, se suele acompaiiar
de penalizaciones cuando se incumple total o parcialmente por parte del
proveedor.

* Secuencia historica

La relacion con el cliente debe hacerse en procesos de largo plazo donde se
comparta informacién por parte de la compafia matriz que subcontrata con el
animo de que el proveedor tenga un proceso de desarrollo sostenible paralelo al
de la compafia original, no puede ser el precio el Unico medio de relacion con los
proveedores, debe basarse en lazos mas estrechos de relacibn compartiendo
habilidades y competencias de ambos lados de la negociacion.

* Elementos indiferenciados
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La base de la subcontratacion se apoya en que la compafia no vaya a ceder a sus
proveedores las ventajas competitivas que ha logrado al través del tiempo. Para
ésto se requiere hacer un estudio minucioso de qué tipo de elementos, de
reparaciones, o de servicios, es indiferente subcontratar, de esta forma no se corre
ningun riesgo de que el proveedor se apropie de ideas o tecnologias que le dan el
posicionamiento en los mercados a la compaiiia de origen.

¢ Cultura interior

La organizacion al interior debe estar lo suficientemente madura para alcanzar
este nivel de subcontratacién, con el fin de no generar conflictos con el personal
de ingenieria, donde se llega a pensar que se realiza con el fin de evacuar
responsabilidades hacia el exterior de la empresa y en ocasiones con las
relaciones sindicales se llega a creer que se hace para reducir la plantilla de
personal. Otro departamento que debe haber alcanzado la madurez en este
sentido es el area de recursos humanos donde se tienen a veces creencias de que
la subcontratacién es negativa porque ellos pierden poder al tener menor personal
sindicalizado con el cual relacionarse.

* Recursos y Talento Humano

Las areas de Recursos Humanos deben participar en forma integral en todos los
procesos decisionales de subcontratacién, pues llegan a ser los mejores
impulsores de ellos 0 sus mas acérrimos enemigos. Se debe manejar con mucha
sutileza y con activa participacion todas las relaciones sindicales en eventos de
tercerizacion.

* Ingenieria

El departamento de ingenieria de fabricas se opone eventualmente al
outsourcing de servicios técnicos de ingenieria por pensar que de esta forma se
pierde poder y se reconocen de esta forma sus debilidades de servicio, es un
paradigma activo de ingenieria que al interior de la empresa se deben realizar
todas las actividades inherentes a ingenieria. Esto conlleva a la situacion clasica
de ver siempre a las areas de ingenieria copadas en trabajos y sin capacidad de
crecimiento planeado acompafado esto de recursos escasos (Mor,1987b).

Es utépico pensar que la subcontratacion por si misma soluciona los problemas
operativos y de gestion normales en las divisiones de ingenieria, se debe contar
con el personal capacitado y requerido para administrar estos procesos y
contratos de outsourcing , porque si no se llega a situaciones mas criticas de las
gue se pueden tener bajo condiciones normales en ingenieria operando con la
totalidad de recursos internos.
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» Control de gestién

La subcontratacion exige un estricto control de gestion por parte de los
departamentos demandantes, o en su defecto por el area de ingenieria de fabricas
0 ingenieria. La empresa debe controlar todos los aspectos juridicos, técnicos,
contractuales y de usos y costumbres que sean establecidos.

+ Tercerizacion intelectual

La subcontratacion de procesos intelectuales (mentales) requiere de mucha
experiencia en este campo, pues se trata de no incurrir en errores que contemplen
la posibilidad de entregar herramientas netamente de ventaja competitiva a
terceros que posteriormente puedan caer en manos de la competencia. Las
empresas deben asesorarse legalmente y en procedimientos para este tipo de
subcontrataciones

+ Definicion detallada de la cartera de servicios incluidos:

En muchas coacciones el proveedor tiende a ser explicitamente vago sobre la
cartera de servicios incluidos en el costo basico de una transaccion de
outsourcing . Mas aun, esta vaguedad es muchas veces utilizada exitosamente
como estrategia de penetracién del cliente pues se gana al cliente con precios
artificialmente bajos para luego sacar la carta secreta del engorde del negocio a
futuro. Una vez firmado el contrato y concluida la transferencia de operaciones al
proveedor comienza la letania de excepciones o0 servicios no incluidos, que
originan innumerables cargos adicionales para evitar este mal casi endémico es
sumamente importante la definicion clara y precisa de todos los servicios incluidos.

» Definicién adecuada de niveles y modelos de servicio

En este rubro entran los criterios minimos de localidad de los servicios prestados
como parte de la transaccion de outsourcing entre las partes. Cada servicio debe
tener asociado tanto el modelo de prestacion adoptado, como los parametros de
aceptacion y medicién de su desempefio. Asi el progreso de la relacion puede ser
monitoreados por un conjunto de indicadores, los cuales sirven tanto para mostrar
el éxito de la transaccién como para tomar medidas preventivas y/o correctivas en
caso de que algunos servicios muestren tendencias a la degradacion, antes de
convertirse en problemas criticos.

» Flexibilidad Financiera:
El éxito de toda transaccidén de outsourcing tiene como fundamento el beneficio

econémico de ambas partes como medida de prevencion frente a situaciones
cambiantes. Toda transaccion debe incorporar suficiente flexibilidad financiera
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como para adaptarse a condiciones cambiantes que puedan afectar el costo total
de la relacion comercial entre ambas partes, para asi garantizar de alguna manera
el beneficio econdmico buscado originalmente.

* Compromiso del proveedor:

Una de las ventajas competitivas mas fuerte del outsourcing es la disponibilidad
por parte del proveedor de recursos altamente calificados para resolver los
problemas operativos en la infraestructura informatica del cliente. Como tal, el
proveedor debe comprometerse a mantener la disponibilidad prometida a lo largo
de la relacion evitando la rotacion excesiva de personal, asi como la utilizacion de
clientes amarrados a largo plazo como escuela de sus cuadros profesionales, con
Su posterior resignacion a nuevos clientes. Como toda relacion exitosa de
negocios, es necesario garantizar una continuidad y calidad minima por parte del
proveedor en los recursos humanos asignados a la atencién y cumplimientos de
los compromisos contraidos.

» Conformidad gerencial

El éxito de todo proyecto a largo plazo depende en gran medida de la continuidad
del equipo gerencial responsable del mismo. En el caso del outsourcing este
requisito se acentla mas aun, dado que las condiciones generales de la
transaccion se fijan justo antes del comienzo formal de la relacion, al momento de
la negociacion y firma del contrato de prestacion de servicios. A partir de alli, el
éxito de la transaccién depende de la adecuada interpretacion y seguimiento de
las clausulas establecidas en el contrato. Es esencial que los equipos gerenciales
responsables del proyecto por ambas partes se involucren plenamente en las
negociaciones contractuales, para asi llevar consigo a la relacion el espiritu del
contrato. Esta es ciertamente una garantia importante para el éxito de la relacién a
largo plazo.

» Flexibilidad tecnoldgica

Como se sabe la innovacion tecnoldgica es el modus operandi en el mundo de la
informatica. Al mismo tiempo las transacciones de outsourcing generalmente se
expresan en contrato de prestacion de servicios a largo plazo. Por tanto, para
evitar problemas causados por obsolescencia tecnolégica no prevista en la
transaccion original, ésta debe incorporar definiciones y procedimientos de
actualizacion tecnoldgica asi como criterios basicos de evaluacion e incorporacion
de nuevas tecnologias a los servicios prestados. Estas salvaguardas garantizan
una de las promesas basicas del outsourcing , la tecnologia, manejada por
expertos generando beneficios reales al negocio.

* Flexibilidad Operativa
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Uno de los objetivos mas importantes del outsourcing es profesionalizar la
operacion informatica del cliente, mas alla de compromisos formales y definiciones
exactas de servicios prestados. El resultado esperado de una solucion de
outsourcing es generalmente el mejoramiento y eficiencia de la operacioén debido
a la variedad de situaciones y cambios de condiciones operativas que puedan
ocurrir durante el transcurso de la relacion y es muy importante que la transaccion
original incorpore suficientes elementos de flexibilidad que puedan ser utilizados
posteriormente para cambiar los términos operativos o hasta la definicion de los
servicios prestados, sin necesidad de recurrir a tortuosas renegociaciones del
contrato.

2.6.10 Paradigmas fundamentales. Las empresas en su afan de crecimiento se
han preocupado demasiado por normas, manejo de inventarios, lean and lead
production , JIT, sintesis de contrarios, politicas de recursos humanos,
internacionalizacién y un sin fin de actividades aparentemente importantes, pero
han descuidado lo esencial, hacer coincidir su mision, vision, metas, objetivos y
demas asociados con los servicios y/o productos que procesan, lo que ha
conllevado a que se inunden de actividades de fabricacién no estratégicas.

En contraposicion a ésto han delegado la fabricacion de sus productos esenciales
en grandes grupos en los cuales sin un cliente mas poniendo en riesgo evidente
su estrategia y dominio de su principal objetivo social, con altisima probabilidad de
llegar a perder el control de sus mercados en el mediano o largo plazo.

Los principales paradigmas sefialan las actitudes que estas empresas han tomado
frente a la subcontratacion:

* Ahorro inexistente

Sobre la base que hacer las cosas en casa les permite significativos ahorros, ha
generado que se olviden de que la especializacion y la flexibilizacion estatica y
dinamica son aspectos fundamentales que les permite a pequefias y medianas
compafias hacer mejor las cosas que las empresas matrices que las
subcontratan.

* Generacion de empleo
Se ha creido que hacer muchas cosas en las empresas contribuye de manera
significativa a la creacion del empleo en la region y el pais, esta demostrado que
€S0S recursos econdémicos son mejor aprovechados por quienes se dedican a
pocas actividades especializadas.

* Temor a los sindicatos
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Uno de los grandes problemas en las empresas es que la a hora de subcontratar
se tendran grandes disgustos de los sindicatos y de las areas de recursos
humanos que se quedan sin el poder de manejar mas empleados y trabajadores,
ésto no es asi pues se tienen grandes experiencias mundiales de que cuando en
una forma participativa los sindicatos y el personal base forman parte de los
procesos decisionales sobre los productos diferenciados e indiferenciados
esenciales 0 no que se subcontrataran. Existen grandes problemas con los
sindicatos y el personal de base cuando las decisiones de tercerizacion las toman
uNoSs pocos en las organizaciones.

* Credibilidad

En las grandes empresas se cree que empresas mas pequefias puedan realizar
mejor las cosas que ellos mismos.

* Esfuerzo invisible

Las organizaciones gastan grandes sumas de dinero en el tiempo y esfuerzo para
la realizacion de diferentes productos no esenciales.

+ Sistemas de costeo desactualizados

En general se puede decir que los procesos de costeo son obsoletos y no en
tiempo real, de tal manera que se cree que fabricar al interior productos no
esenciales es mas barato, el no contra con costos reales propios no los
potenciales proveedores los privan de seleccionar suplidores adecuados y de
mayor valor agregado. Es indispensable mencionar que cuando la Unica relaciéon
que existe entre proveedor y casa matriz es el precio conllevara a serios
problemas de calidad, costo e infidelidad por parte de los proveedores
seleccionados. Cuando el desarrollo y crecimiento de empresa y proveedor es
transparente y simultaneo en todos los sentidos se tienen grandes experiencias
exitosas de subcontratacion.

e Estrategia
El miedo a subcontratar cuando no se posee un método de evaluacion y definicion
estratégica de los productos claves y los indiferenciados conlleva a creer que no
existen compafias mejores capaces de hacer los ultimos y que lo mejor es derivar
en grandes suplidores los importantes.

* Arquitecturas estratégicas decisionales:
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Se deben establecer métodos internacionales de definicion de familias de
componentes principales, indiferenciados y esenciales, en métodos ABC de
estrategia general que permita mediante elementales métodos de coloracion
(verde, amarilla y roja) o conocido como de los seméforos, con los cuales en una
forma fluida con la participacion de todos los estamentos y de la mayoria del
personal base cuales se iran a fabricacion propia y cuales no.

En general los procesos decisionales deben ser profundos y con altos niveles de
participacion del personal, de los proveedores y de todos los niveles de la
organizacién, basados en decisiones estratégicas de familias de componentes
principales, diferenciales y esenciales con la ayuda de costos reales y del area de
mercadeo y de suministros que les permitan valorar en el tiempo futuro las
decisiones tomadas; con una muy activa compenetracion con sindicatos,
manufactura y recursos humanos. Es indudable que debe existir una division
especializada en la compafia que valore permanentemente estos procesos.

2.6.11 El outsourcing como herramienta de la reinge  nieria. Las organizaciones
gue realmente estan preparadas para regresar al principio y pensar en la mejor
forma de producir, comercializar y distribuir un producto o un servicio, se veran
obligadas a preguntarse cuales son las mejores formas de hacerlo, y al mismo
tiempo si realmente necesitan tener todos los procesos dentro de sus compafias.

La reingenieria ofrece a las empresas la oportunidad de considerar el
outsourcing como una de las herramientas que pueden utilizar en el nuevo
proceso, aunque es mas facil escribir sobre reingenieria que llevarla a la practica.
Los principios son acertados y sélidos, pero aun son pocos los ejemplos de
proyectos de reingenieria espectacularmente exitosos.

Una de las razones de esta lenta asimilacion es la resistencia interna en las
organizaciones a este cambio potencialmente enorme. Significa desafiar
poderosos intereses creados, que encontraran razones para no realizar cambios,
al menos por el momento o en sus propias areas. Por la misma razoén, el
outsourcing puede ser una ruta mas facil que la reingenieria interna y puede
abrir este callejon sin salida. De hecho, los proveedores de outsourcing o
subcontratistas con frecuencia lograran sus beneficios a través de la reingenieria
de un proceso para hacerlo mas eficiente, una vez que obtiene el contrato. Las
compafias nuevas o0 los negocios nuevos adoptaran el outsourcing mas
facilmente que las organizaciones tradicionales, ya que tienen la oportunidad de
disefiar apropiadamente sus procesos de negocios, para que sean lo mas
eficientes, y no copiar simplemente a otros de la industria.

2.6.12 Metodologia para establecer un proyecto de ou tsourcing. Una
metodologia practica para establecer proyecto de outsourcing incluye:

- Combinar tecnologia, recursos humanos y recursos financieros
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- Analizar si la empresa esta preparada cultural, técnica y gerencialmente
para ser sometida a un proceso de outsourcing en un momento
determinado

- Disefiar un programa de outsourcing partiendo de este analisis, establecer
cronogramas, necesidades y todos los recursos que se requieren para
llevar a cabo el proceso

- Prepararse para la implementacion, y adquirir los recursos necesarios para
gue pueda ser manejado por control remoto (via Internet , por ejemplo)

- Convencer de la necesidad. Poner en manos de otros la administracion de
servicios que son vitales para la empresa, causa cierto recelo; sin embargo
no se puede negar que esto agiliza las acciones en el desempefio cotidiano
de las organizaciones. La situacion actual es que las empresas absorban la
totalidad del costo de los procesos, el cual es trasladado al cliente via
precio, ademas de la ineficiencia, distraccibn de recursos y poca
especializacion

La metodologia del outsourcing es esencialmente la incorporacion de una buena
practica en la toma de decisiones gerenciales. La decisibn para subcontratar
necesita estar sujeta a un proceso administrativo apropiado y no tomarse
simplemente, como es caso de muchas decisiones mas, sobre bases financieras o
técnicas.

La metodologia incluye los pasos sencillos de evaluacion, planeacion y ejecucion
de un conjunto de decisiones. Esta no es una receta de cdmo proceder con
respecto al outsourcing , ni tampoco es magia negra revelada a uno o dos
profesionales privilegiados.

Lo que hara esta metodologia es ayudar a planear, ayudar a fijar las expectativas,
tanto dentro de una organizacion como en el exterior, e indicar aquellas areas
donde se necesita conocimiento especializado.

Por lo tanto, se debera ver esta metodologia como un conjunto de herramientas, la
cual debe ser personalizada para satisfacer las necesidades del proyecto de
outsourcing que se esta considerando. Este es un paso vital y generalmente da
como resultado un plan general mas adecuado, con un esfuerzo méas dirigido por
parte del equipo del proyecto.

En el cuadro 4 puede verse los pasos necesarios para desarrollar dicha
metodologia. En él se presentan las diferentes fases, qué debe hacerse en cada
una de ellas, un tiempo estimado de ejecucion, quienes deben participar, los
documentos generados y la decision final que debe tomarse. Las fases incluyen
inicio, evaluacion planeacion detallada, contratacion, transicion al nuevo servicio y
administracion y servicio.
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» Evaluacion de las actividades para el outsourcing

Un modelo sencillo determina qué actividades son consideradas como areas de
“responsabilidad”. Esto entra un poco en conflicto con el pensamiento actual sobre
“administracion y reingenieria de procesos”, ya que un aspecto critico para la
reingenieria de procesos con éxito es la habilidad para evaluar los procesos que
atraviesan fronteras funcionales.

Las actividades no centrales incluyen:

- Apoyo a clientes

- Ventas

- Tecnologia informéatica

- Propiedades

- Recursos Humanos

- Educacion y capacitacion
- Finanzas

- Manufactura

- Desarrollo

Finalmente en cualquier comparacion de esta naturaleza, el costo nunca es lo que
parece. Los verdaderos costos de comprar servicios a un proveedor se ven mejor
como un iceberg, siendo los costos obvios los que estan arriba de la linea de
flotacion, tal vez solo la punta. Para demostrar este iceberg se considera:

- Arriba de la linea de flotacién. El precio compuesto de materiales, mano de
obra, gastos generales y marginales.

- Debajo de la linea de flotacion. El verdadero costo de la relacion compuesto
de garantias, distribucién, capacitacion, rapidez de respuesta, inventario,
impuestos, desarrollo, consignacion, herramental, premios, seguros,
administracion, transporte y niveles de calidad.

2.6.13 Factores relevantes en el proceso de contrat acion. En la definicion del
objeto del contrato y los requisitos inherentes al mismo, asi como en la valoracion
y comparacion de ofertas de los licitadores pueden intervenir muchos factores y de
muy diversa indole. Por todo ello es recomendable el planteamiento de comenzar
cualquier proceso de outsourcing de forma escalonada y en fases
independientes para poder ir midiendo el impacto y corregir cualquier desviacion.

Teniendo en cuenta este planteamiento a la hora de acometer la contratacion de
un servicio de externalizacion, los factores que intervienen deberan estar
recogidos dentro de las especificaciones del conjunto de cuestionarios disponibles
a tal efecto: de empresa, econdmicos y técnicos particulares.
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No obstante, y a titulo de orientacién se hace mencion de aquellos factores que,
entre los anteriores, pueden intervenir en mayor medida en el proceso de
contratacion de un servicio de outsourcing cuyo seguimiento debe efectuarse
exhaustivamente:

La transferencia de equipamiento se valorard positivamente en caso que la
empresa de outsourcing acepte los activos de la administracion y el valor
econdémico que ésta propone en cuanto a: equipos fisicos, equipos légicos (no
aplicativos) e instalaciones.

En el caso de transferencia de equipamiento logico aplicativo que sea susceptible
de reutilizacion se valorard la cuantia econdmica con la que la empresa de
outsourcing compense a la administracion. El importe que suponga la
transferencia de recursos se descontara del costo del servicio.

* Flexibilidad

La flexibilidad sera valorada positivamente para que la empresa de outsourcing
se comprometa a adaptarse en la mayor medida posible a cambios respecto del
nivel de servicio pactado, en cuanto a:

- Incremento del horario de utilizacién de los SI.

- Variacion de los periodos de tiempo que requieran una capacidad de
proceso masivo (24 horas al dia).

- Incremento y mejora del parque de equipos, respecto de lo acordado en el
mantenimiento.

- Actualizacion tecnologica de los equipos logicos (versiones, nuevos
productos, etc.).

- Variacion de las especificaciones en el desarrollo o mantenimiento de
aplicaciones.

* Reversibilidad

El concepto de reversibilidad se aplica en la finalizacion del contrato y hace
referencia a la posibilidad de recuperacion de los activos y de los servicios cedidos
a la empresa de outsourcing . Este concepto tiene aplicacion tanto en la
terminacion del periodo de vigencia del contrato como en las salidas programadas
que se establezcan. Se valorara positivamente que la empresa de outsourcing
contemple esta posibilidad de recuperacion de activos, y en especial que:

- Planifique la opcién de recompra de equipos.

- Proponga un método de valoracion de activos que estipule el incremento en
el valor de los activos mientras dura la prestacion del servicio. Estos activos
pueden ser de tres tipos:
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- Activos mejorados (aplicaciones, nuevos desarrollos, etc.)
- Activos actualizados (equipos fisicos y mantenimiento aplicaciones).
- Activos formados (formacion de personal en las nuevas herramientas).

» Experiencia en el entorno publico

La experiencia del personal de la empresa de outsourcing en otros trabajos con
la Administracion sera valorada positivamente siempre que pueda objetivarse.
Sera especialmente interesante que esos trabajos tengan relacion directa con los
servicios a contratar (desarrollo o mantenimiento de las aplicaciones sobre las que
se trabajo anteriormente, etc.).

e Seguridad

Se valoraran positivamente todas las medidas (de procedimientos, recursos fisicos
y/o humanos, etc.) de que pueda disponer la empresa de outsourcing para
asegurar la confidencialidad, integridad y disponibilidad de la informacién. A modo
de ejemplo se pueden citar:

- Procedimientos de seguridad relativos a las instalaciones donde residen los
equipos fisicos (de acceso, proteccion contra el fuego, etc.).

- De copia periodica de informacion.

- De contingencia (ante desastres).

- Dispositivos de seguridad especificos:

- Control de accesos a los Sl.

- Centros de respaldo, etc.

» Continua inversion en tecnologia

La empresa de outsourcing ha de tener la vocacién de estar en punta de la
tecnologia (los dltimos y mas modernos equipos) y con los mejores profesionales
(formados en esas tecnologias). Por tanto, se valoraran factores que demuestren
esa continua inversion en tecnologia, tales como los siguientes:

- Disponer de ultimas versiones de equipos fisicos y logicos.

- Certificaciones de calidad y seguridad de organizaciones reconocidas.

- Numero de cursos realizados al afio para el reciclaje y formacion del
personal.

» Coincidencia en estrategia tecnoldgica con la administracion.
Se considerara positivamente que las estrategias tecnoldgicas de la organizaciéon

y de la empresa de outsourcing sean coincidentes, es decir que el entorno y tipo
de equipos fisicos, légicos y/o comunicaciones sean equivalentes o vayan en la
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misma linea, en especial en lo relativo a la orientacion estratégica de sistemas
abiertos.

De todos estos aspectos se desprenden diez factores clave a tener en cuenta en
la gestion de todo contrato de externalizacion, que se enumeran a continuacion:

- Enfocarlo sobre un objetivo final y no sobre una actividad diaria.

- Identificar los casos de riesgo y problemas posibles y desarrollar planes de
resolucion de los mismos.

- Desarrollar planes de transicion en detalle que permitan la aplicaciéon de esa
externalizacion en la estructura actual de la empresa u organismo, asi como
su finalizacion.

- Reflejar claramente los diferentes criterios de medida del rendimiento para
su aplicacion y revision periédica.

- Dar importancia prioritaria al factor humano, particularmente al interior de la
empresa u organismo contratante.

- Asegurar la transferencia efectiva de conocimientos entre el contratante y la
empresa que ofrezca sus servicios.

- Preparar y gestionar posibles casos de conflicto entre ambos.

- Documentar en detalle todas las actividades.

- Establecer la infraestructura adecuada de seguimiento, comunicacion y
responsabilidades, que asegure el acuerdo mutuo a lo largo del proyecto.

- Mantener actualizada la calidad y costo del servicio segun marquen las
directrices el mercado.

2.6.14 Futuro del outsourcing . Ya sea que el outsourcing sea 0 no parte de un
movimiento mas grande, no hay duda de que un mundo de recursos escasos esta
dictando una reduccion en el personal gerencial, una gerencia adelgazada. De
hecho, la moralidad de la sociedad misma podria haber ya sefialado el fin del
desperdicio, la ineficiencia y las ostentaciones de opulencia.

En este aspecto se presenta la estrategia del outsourcing desde el punto de vista
de la compafiia mas grande que necesita considerar dicha opcién. Para que esta
herramienta funcione con futuro, es necesario proporcionar una metodologia que
permita realizar la dificil tarea del outsourcing . En algunos casos esta estrategia
debe ser examinada por los proveedores de outsourcing (subcontratistas), ya
gue estas también pueden ser reveladoras. No obstante, resulta dificil separar a
las dos, ya que ambas son mitades gemelas de un proceso dinamico que esta
cambiando el mundo de los negocios.

Varios estudios recientes revelan que el outsourcing esta creciendo, al mismo
tiempo que los proveedores de servicios estan ampliando su gama de ofertas.
Todo esto implica una mayor concentracion en las ventajas competitivas por parte
de las organizaciones propietarias que estan transfiiendo este trabajo a
proveedores externos. La tendencia también podria ser un indicio de que la
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industria esta llegando a un acuerdo con un ambiente mas exigente y de la
necesidad de maximizar los recursos y reducir el desperdicio.

2.7 FLUJO DE CAJA PARA EVALUAR PROYECTOS DE INVERS ION

La mayoria de los métodos, que evallan una alternativa de inversion, utilizan el
fluo de caja para hacer la estimacion respectiva, flujo que, en la literatura
especializada, aparece bajos distintos nombres y usos.

El valor presente neto (VPN) y la tasa interna de retorno (TIR) tienen como fuente
de calculo y de comparacién una tasa de corte, que puede ser: el costo promedio
ponderado de capital (CPPK), la tasa minima atractiva de retorno (TMAR), costo
de oportunidad del capital (COK), etc., tasas que, en muchos casos, se emplean
indistintamente para el valor presente neto econémico (VPNE), el valor presente
neto financiero (VANF), la tasa interna de retorno economico (TIRE) y la tasa
interna de retorno financiero (TIFR), por lo que es necesario precisar algunos
conceptos para lograr una adecuada toma de decisiones.

2.7.1 Premisas. Cuando se elabora el flujo de caja, se debe partir de las premisas
mostradas en el cuadro 5

Cuadro 5. Premisas para elaborar un flujo de caja

SUPUESTOS DEFINICION

Se pueden establecer en condiciones de certidumbre, con plena certeza de su ocurrencia.

Presuncion de los Flujos

Otras variantes pueden ser condiciones de riesgo, cuando se asignan probabilidades de

ocurrencia para cada uno de los elementos que conforma el flujo. Cuando es imposi

Confiables

En el sentido en que los proyectista no manipulan las cifras en beneficio personal o por
quedar bien ante algin inversionista

Moneda Constante

No se disefiara un proyecto asumiendo un proceso inflacionario. Sin embargo, para los
planes de desembolso del financiamiento, considerando que usalmente las tasas

monetarias del sistema financiero toman en cuenta la inflacion, estos tendran que reflectars

Estimacion Valor de
Salvamento

Tanto para los activos fijos como para el capital de trabajo, rubros que establecen |3
diferencia entre un flujo de caja, considerado para efectos de evaluaciéon de una alternatival
de inversion del presupuesto, vy el flujo de caja contable de una empresa en

Una Unica Actividad
Empresarial

Si la empresa promotora es una empresa en marcha y se encuentra evaluando el proyecto,

los estados financieros tendrian que formularse de manera consolidada, ya que podrian

aparecer tasas impositivas marginales y/o variaciones, esto debido a la depreciaci

2.7.2 Flujo de caja para la evaluacion de proyectos . La literatura especializada
le da distintas denominaciones al flujo de caja que se empleara para el célculo de
los indicadores econdmicos financieros de un proyecto.

Algunos autores indican que el estado de flujos de efectivo muestra el efecto de

los cambios o variaciones de dinero en efectivo y/o equivalentes de efectivo en un
periodo determinado y alternativamente hacen una resefia del flujo de fondos al
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que denominan fuentes y usos del efectivo, que servira como base para los
calculos, en tanto y en cuanto todos los flujos proyectados contemplen que las
ventas y las compras, la participacion laboral, los tributos, etc., se efectuen al
contado o se paguen en el momento de su determinacion. De no cumplirse esta
premisa, el flujo de fondos no servira para la evaluacion, debido a que los métodos
como el VPN y la TIR consideran que el dinero tiene un valor cronoldgico.

Otros autores sefalan que el flujo de caja es un instrumento contable que muestra
el dinero que genera la empresa, tanto a través de sus actividades ordinarias
como extraordinarias, y que el flujo de caja y el presupuesto del efectivo son los
listados de ingresos y egresos de efectivo que se espera se produzcan,
tratdndolos en consecuencia como términos sinénimos.

Varios autores afirman que uno de los criterios para la elaboracién de un flujo es
clasificarlo en tres tipos de actividades: de operacion, de inversion y de
financiamiento. Este criterio permite identificar la capacidad del proyecto para
generar flujos de entrada de efectivo netos, a partir de las operaciones que dejen
el remanente suficiente para pagar deudas, intereses y dividendos, asi como
identificar los requerimientos de financiamiento y los efectos que estos tendran
sobre el efectivo generado por las transacciones de financiamiento e inversion.

El presupuesto del efectivo es indispensable para que el gerente financiero
determine las necesidades de efectivo que una empresa tenga a corto plazo, y de
acuerdo con ello, planear su financiamiento a corto plazo. Cuando la elaboracién
del presupuesto del efectivo se amplia con la finalidad de incluir una escala de
posibles resultados, el gerente financiero puede evaluar el riesgo del negocio y la
liquidez de la empresa, planeando un margen de seguridad realista. Como puede
deducirse, este estado financiero difiere grandemente con el flujo de efectivo, por
lo que no se aplica para efectos de evaluacion de un proyecto.

2.7.3 Evaluacion de proyectos. Por proyecto debe entenderse la busqueda de
una solucion inteligente al planteamiento de un problema que busca resolver una
necesidad humana. En este contexto, la evaluacion de proyectos puede definirse
como la técnica que analiza en forma sistematica un conjunto de antecedentes
econdmicos que permite juzgar cualitativa y cuantitativamente las ventajas y
desventajas de asignar recursos a un proyecto.

Dependiendo del objetivo con que se realice, la evaluacion puede interpretarse
como:

* De viabilidad comercial: para establecer si el mercado es o0 no sensible a
los servicios ofrecidos.

» De viabilidad técnica: para estudiar las posibilidades materiales y fisica para
prestar el servicio que se pretende con el proyecto.
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» De gestién: su objetivo principal es definir si existen las condiciones
minimas necesarias para garantizar la viabilidad de la implementacion,
tanto en lo estructural como en lo funcional.

» De viabilidad financiera: estimar la rentabilidad de la inversion y verificar si
existen incongruencias que permitan aprecia la falta de capacidad de
gestion. Este determina en ultimo término, su aprobacion o rechazo al medir
la rentabilidad con la que retorna la inversion, medido en bases monetarias.

» De impacto ambiental: por la conciencia creciente de la comunidad en torno
a la calidad de vida presente y futura y por los efectos que podria introducir
por la necesidad de cumplir con normas impuestas.

* Legal

El proceso de un proyecto reconoce cuatro grandes etapas: idea, preinversion,
inversion y operacion.

En la etapa de idea se intenta identificar en forma ordenada problemas que
puedan resolverse y oportunidades de negocio que puedan aprovecharse. Las
diferentes formas de solucionar un problema o aprovechar una oportunidad
constituiran las ideas de proyecto.

En la etapa de preinversion se realizan los distintos estudios de viabilidad: pefrfil,
prefactibilidad y factibilidad. EI denominado perfil se elabora a partir de la
informacion existente, del juicio comun y de la opinidbn que da la experiencia.
Presenta estimaciones muy globales de las inversiones, costos 0 ingresos, sin
entrar en investigaciones de terreno. En este analisis es fundamental intentar
proyectar que pasara en el futuro si no se pone en marcha el proyecto antes de
decidir si conviene o no su implementacion. Se busca determinar si existe alguna
razon que justifique el abandono de una idea antes de que se destinen recurso
para calcular la rentabilidad en niveles mas acabados de estudio como la
prefactibilidad y la factibilidad.

En el estudio de prefactibilidad se profundiza en la investigacion y se basa
principalmente en informacion de fuentes secundarias para definir, con cierta
aproximacion, las variables principales referidas al mercado, a las alternativas
técnicas de produccién y a la capacidad financiera de los inversionistas, entre
otras. En términos generales, se estiman las inversiones probables, los costos de
operacion y los ingresos que demandara Yy generara el proyecto.
Fundamentalmente, esta etapa se caracteriza por descartar soluciones con
mayores elementos de juicio. Para ello se profundizan los aspectos sefalados
preliminarmente como criticos por el estudio de perfil, aunque sigue siendo una
investigacion basada en informacion secundaria, no demostrativa.
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La aproximacion de las cifras hace recomendable la sensibilizacion de los
resultados obtenidos, o sea, medir como cambia la rentabilidad ante
modificaciones en el comportamiento de las variables.

Como resultado de este estudio, surge la recomendacion de su aprobacion, su
continuacion a niveles mas profundos de estudios, su abandono o su postergacion
hasta que se cumplan determinadas condiciones minimas.

El estudio de factibilidad se elabora sobre la base de antecedentes precisos
obtenidos mayoritariamente a través de fuentes primarias de informacion.
Constituye el paso final del estudio preinversional y por esto, mas alla del simple
estudio de viabilidad esta la de velar por la optimizacion de todos aquellos
aspectos que dependen de una decision de tipo econémico como el tamafio, la
tecnologia o la localizacién del proyecto, entre otros.

El estudio de proyectos, cualquiera sea la profundidad con que se realice distingue
dos grandes etapas: la de formulacion y preparacion y la de evaluacion. La
primera tiene por objeto definir todas las caracteristicas que tengan algin grado de
efecto en el flujo de ingresos y egresos monetarios del proyecto y calcular su
magnitud. La segunda etapa, con metodologias muy definidas, busca determinar
la rentabilidad de la inversion en el proyecto.

En la etapa de formulacion y preparacion se reconoce, a su vez, dos subetapas:
una que se caracteriza por recopilar informacion (o crear la no existente), y otra
gue se encarga de sistematizar en términos monetarios, la informacion disponible.
Esta sistematizacién se traduce en la construccion de un flujo de caja proyectado
que servira de base para la evaluacion del proyecto.

Este ultimo puede ser de tres tipos: el flujo de caja para medir la rentabilidad de
toda la inversion independientemente de sus fuentes de financiamiento, otro para
medir la rentabilidad sé6lo de los recursos aportados por el inversionista y otro para
medir la capacidad de pago, es decir, si, independientemente de la rentabilidad
gue pudiera tener el proyecto, puede cumplir con las obligaciones impuestas por
las condiciones de endeudamiento.

Por otra parte, en la etapa de evaluacion ese tiene tres subetapas: la medicién de
la rentabilidad del proyecto, el analisis de las variables cualitativas y la
sensibilizacion del proyecto.

Cuando se calcula la rentabilidad, se hace sobre la base de un flujo de caja que se
proyecta sobre la base de una serie de supuestos. El analisis cualitativo
complementa la evaluacion realizada con todos aquellos elementos no
cuantificables que podrian incidir en la decisién de realizar o no el proyecto. La
tltima subetapa se encarga de sensibilizar s6lo aquellos aspectos que podrian, al
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tener mayores posibilidades de un comportamiento distinto al previsto, determinar
cambios importantes en la rentabilidad calculada.

El analisis completo de un proyecto requiere, por lo menos, de la realizacion de
cuatro estudios complementarios: de mercado, técnico, organizacional-
administrativo y financiero.

La evaluacion se compone de métodos que permiten medir la viabilidad del futuro
negocio y servirq para decidir si es conveniente 0 no asignar recursos para la
consecucion de los objetivos trazados.. Desde el punto de vista comercial o
empresarial, se debe distinguir los fines de la evaluacion para determinar la
rentabilidad econdmica, financiera y la del accionista, asi mismo tomando como
sindnimos la tasa de corte con la tasa de descuento.

+ Rentabilidad econémica

Mediante los indicadores VPNE y TIRE, se evalla la bondad de un proyecto para
generar recursos que permitan demostrar la viabilidad de éste,
independientemente de la estructura financiera. Como contrapartida, no se
consideraran amortizaciones financieras ni gastos financieros.

Muchos proyectistas y autores de tratados de evaluacion de proyectos, elaboran el
flujo de caja, ya sea para proyectos con financiamiento o sin él y muestran en
todos los casos, el calculo del VPN y de la TIR, sin precisar si se trata de una
evaluacion econémica (VPNE, TIRE) o financiera (VPNF, TIFR), detalle que podria
considerarse indispensable para efectuar una adecuada toma de decisiones.
Varios estudiosos indican que la tasa de corte a utilizar es la que representa la
tasa de rentabilidad de la empresa a la que el (los) accionista(s) desea(n) obtener.
Sin embargo, se puede considerar que la tasa de corte deberia ser aquella que
satisfaga a todos los agentes que estan financiando el proyecto, en otras palabras
el costo promedio ponderado de capital (CPPC). El proyecto sera intrinsecamente
bueno, en la medida que cumpla con la obtencién de la rentabilidad minima
establecida y la tasa de interés del pasivo, exigidas por los aportantes del capital
de inversion.

* Rentabilidad financiera

Si se elabora el flujo de caja, tomando en cuenta el financiamiento y la
subsecuente amortizacion y pago de intereses, se estara hablando del flujo de
caja financiero (FCF), el cual permitira obtener el VPN y el TIFR, que servird a su
vez para determinar la conveniencia de ejecutar el proyecto, considerando como
tasa de corte, la tasa de rentabilidad que la empresa promotora desee. Ademas la
comparacion con los indicadores VPNE o TIRE, permite determinar si el
financiamiento es conveniente o no.
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* Rentabilidad del inversionista (accionista) de un proyecto.

El estado de resultados o estado de ganancias y pérdidas muestra la utilidad que
se ha calculado, tomando en consideracion ciertas normas contables, las que, sin
embargo, no permiten conocer la disponibilidad efectiva del dinero, mientras que al
inversionista le interesara conocer las cantidades efectivas de dinero que podria
retirar del proyecto en evaluacion, sin alterar el funcionamiento del negocio. Las
cantidades que se retiren estardn en funcion a la politica de dividendos que la
futura empresa adopte, tanto en dividendos en efectivo como en dividendos en
acciones liberadas.

2.8 EL ESTUDIO DE MERCADO

Uno de los factores mas criticos en el estudio de proyectos e la determinacion de
su mercado, tanto porque se define la cuantia de su demanda e ingresos de
operacion como por los costos e inversiones implicitos.

El comportamiento futuro de los factores econémicos de un proyecto es afectado
por la estructura actual y esperada del mercado. El mercado lo conforman la
totalidad de los compradores y vendedores potenciales del producto o servicio que
se vaya a elaborar segun el proyecto; la estructura del mercado, y el tipo de
ambiente competitivo donde operan los oferentes y compradores de un producto.
Es en el mercado donde las personas reflejan sus intereses, deseos Yy
necesidades. Alli el ser humano pone de presente la jerarquizaciéon de sus
necesidades y establece su propia identidad en relacion con los bienes que desea
poseer o adquirir

Se estudiaran los aspectos econémicos especificos que repercuten, de una u otra
forma, en la composicion del flujo de caja del proyecto. Variables que condicionan
el comportamiento de los distintos agentes econémicos, cuya actuacién afectara al
desempeiio financiero de la empresa que podria generarse con el proyecto.
Ratificar la real posibilidad de colocar el servicio y conocer los canales de
comercializacién que podrian usarse en la comercializacion de ellos, determinar la
magnitud de la demanda que podria esperarse y conocer la composicion,
caracteristicas y ubicacion de los potenciales consumidores.

La proyeccion de las variables futuras del mercado, tanto del entorno como del
propio proyecto, pasa a tener un papel preponderante en los resultados de la
evaluacion.

Para todo proyecto es necesario reconocer estos submercados:

* Proveedor: Se verificara calidad, cantidad, oportunidad de la recepcion y
costo de los materiales. Alternativas de obtencion de materias primas, sus
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costos, condiciones de compra, sustitutos, perecibilidad, necesidad de
infraestructura especial para su bodegaje, oportunidad y demoras en la
recepcion, disponibilidad, seguridad en la recepcion, etc. Estudio vigente o
histérico del mercado, conocer sus proyecciones a futuro. En los costos
incluir condiciones de pago, politicas de crédito y las de descuento.

» Competidor: Cuando las materias primas no son suficientes, se tendra que
competir por ellas en el mercado proveedor y, en otros casos, cuando los
medios de transporte sean escasos, la competencia por ellos sera
prioritaria. Con el competidor directo serd necesario verificar estrategia
comercial: precios, condiciones, plazos y costos de los créditos, descuentos
por volimenes y pronto pago, sistema promocional, publicidad, canales de
distribucion que emplea para colocar sus productos, situacion financiera de
corto y largo plazo.

» Distribuidor: disponibilidad de un sistema que garantice la entrega oportuna
de los productos al consumidor, productos perecederos y no perecederos,
costos de distribucion.

« Consumidor: Habitos y motivaciones de compra, estrategia comercial que
debera disefarse para enfrentarlo en su papel de consumidor frente a la
posible multiplicidad de alternativas. La estrategia comercial que se defina
tendra repercusion directa en los ingresos y egresos del proyecto y sera
influida principalmente por las caracteristicas del consumidor, vy
secundariamente, del competidor. Diferenciar consumidor institucional de
individual. Segmentacion del mercado institucional: rubro de actividad,
region geografica, tamafio y volumen, medio de consumo, etc. Investigar
quién compra, por qué compra, grado de lealtad, efecto de promociones y
publicidad.

« Externo: recurrir a fuentes externas de abastecimiento de materias primas
diferentes al abastecimiento local.

2.8.1 Objetivos del estudio de mercado. Va dirigido principalmente a la
recopilacion de la informacion de caracter econdmico que repercuta en la
composicién del flujo de caja del proyecto. Cuantificacion de las inversiones:
mobiliario, letreros y todo tipo de equipamiento o embellecimiento y terminaciones
gue condicionen la imagen corporativa de la empresa. Oficinas de atencién al
publico, vehiculos de reparto y cualquier otra variable que involucre a la imagen
del producto como de la empresa, promocion (inversion inicial) y publicidad.

La viabilidad de un proyecto reside principalmente en el mercado consumidor:
determinar la existencia de una demanda real para el producto en términos de su
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precio, volumen y periodicidad, en un lugar y tiempo determinados. Investigar las
condiciones crediticias en que el consumidor esta dispuesto a comprar.

2.8.2 Etapas del estudio de mercado. En general pueden considerarse
necesarias las siguientes:

* Analisis historico del mercado: reunir informacion de caracter estadistico
para proyectar esta situacion a futuro en crecimiento de la demanda, oferta
o precio de algun factor etc. Evaluar el resultado de algunas decisiones
tomadas por otros agentes del mercado para identificar los efectos positivos
0 negativos que se lograron. Efectos de medidas gubernamentales,
estrategias comerciales, resultados logrados por las actuales empresas
potencialmente competidoras del proyecto, lealtad de los consumidores o la
variables que indujeron cambios en sus motivaciones y habitos de
consumo. De suma importancia es conocer la participacion que han tenido
las empresas en el mercado, las caracteristicas y evolucion de la oferta de
productos similares y sustitutos, la composicion y evolucion de la demanda.
Para cada uno de estos aspectos, llegar a explicar la relacién causa-efecto.

* Analisis de la situacion vigente: es la base de cualquier prediccion. En
estudios de perfil o prefactibilidad se usa la informacién cuantitativa vigente
constante a futuro.

* Anadlisis de la situaciéon proyectada del que tiene mas interés. Sin el
proyecto y luego con él.

La estrategia comercial debe basarse en: producto, precio, promocion y
distribucion. Especificaciones técnicas y atributos del mismo. ElI comportamiento
esperado de las ventas en base al concepto del ciclo de vida: introduccion,
crecimiento, madurez y declinacion

2.9. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

Partiendo del tipo de cultura que se desea que predomine en la empresa se
pueden definir una serie de caracteristicas que habra de cubrir el modelo
organizativo. Estas caracteristicas marcadas por el modelo cultural definen la
naturaleza de la organizacion. Si bien existirA un modelo predominante a primer
nivel de la organizacion, podran convivir distintos modelos en distintas areas.

Las caracteristicas que definen esta estructura organizacional son (ver figura 59):

* Fiabilidad: Implica una naturaleza de la organizacion con las siguientes
caracteristicas:
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- Organizacion de los procesos con valor afiadido para obtener resultados
constantes.

- Planificacion de la inversion a largo plazo.

- El valor afiadido viene determinado en primer lugar por las inversiones de
capital.

- Las unidades organizativas se han disefiado con un caracter de
permanenciay estabilidad.

- La gestion se centra en el seguimiento y control de parametros estables con
los resultados.

- Organizacion con un caracter predominante de estabilidad.

Figura 59. Caracteristicas que definen la estructur  a organizacional
MODELO CULTURAL DE LA ORGANIZACION

FLEXIBILIDAD FIABILIDAD

 Idoneidad de Conocimientos ~ Procesos con Valor Agregado

v Planificacion Corto Plazo

v Gestién Centrada en el
rendimiento de la inversion

v Planificacion de la Inversién

+ Organizacion de Proceso s o R o

CLIENTE TECNOLOGIA

+ Ajustes de recursos para
hacer frente la demanda

v Aprovechamiento continto del
desarrollo tecnolégico al interior
de la organizacién de cualquier

forma posible.

v'Valor agregado prioritario
segln decisiones de inversion

* Flexibilidad: Implica una naturaleza de la organizacion con las siguientes
caracteristicas:
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- Organizacion de los procesos con valor afiadido para alcanzar la maxima
flexibilidad.

- Planificacion a corto plazo, es decir, durante el transcurso del proyecto.

- El valor anadido se establece principalmente por la idoneidad de la mezcla
de conocimientos técnicos, competencias y recursos.

- Las unidades organizativas con caracter temporal, se han disefiado para
aportar en funcion de las capacidades.

- La gestion se centra en el rendimiento de las inversiones y de los proyectos.

- La mezcla de conocimientos de expertos es de la maxima importancia.

- organizacion con un caracter predominante dindmico.

* Cliente: Implica una naturaleza de organizacion con las siguientes
caracteristicas:

- Ajuste continuo de de los recursos para hacer frente a la demanda.

- El valor afiadido se establece como prioritario segun las decisiones de
inversion.

- Las unidades organizativas estan disefiadas para tomar decisiones sobre
las inversiones en base al impacto en el mercado/cliente.

- La gestion se centra en el nivel de servicio al cliente.

- El conocimiento de los clientes y del mercado es mas importante que los
conocimientos relativos a la tecnologia.

- La organizaciéon dinamica que se supervisa por los resultados.

» Tecnologia: implica una naturaleza de la organizacién con las siguientes
caracteristicas:

- Aprovechamiento continuo de los conocimientos tecnologicos de la
organizaciéon de cualquier forma posible.

- El valor afiadido se determina por la capacidad tecnoldgica.

- Las unidades organizativas se han diseilado para crear y aplicar la
tecnologia.

- La gestibn se centra en la creacion y explotacion de
competencias/conocimientos esenciales.

- El conocimiento de la tecnologia es de la maxima importancia.

- Organizacion que se coordina en lo que respecta a la capacidad de inicio.

Teniendo en cuenta las combinaciones de estas caracteristicas y la cultura que ha
de predominar en la organizacion se establecen los modelos que pueden constituir
una base adecuada para definir la arquitectura organizativa de la empresa.

Segun cual sea el tipo de modelo organizativo la unidad de disefio predominante

sera distinta. Al estar la estructura de la empresa propuesta orientada en el area
de servicios se aplicara el modelo de proyecto
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La cultura de proyecto surge en todas aquellas organizaciones cuyo trabajo es
muy cambiante y cuyo nucleo estd alrededor de proyectos que deben
suministrarse a clientes internos y externos. Cada cliente exige una solucion
diferente y cada proyecto es un negocio en si mismo que hay que rentabilizar. Es
por esto que las organizaciones con cultura de proyecto son todas las empresas
de servicios profesionales, departamentos de grandes clientes en organizaciones
de productos y servicios, areas técnicas de servicios a grandes organizaciones
como por ejemplo un departamento de desarrollo de aplicaciones informaticas en
un banco, donde el cliente es interno, empresas o departamentos de proyectos de
investigacion y desarrollo, y en general organizaciones en las que cada operacion
se puede considerar un proyecto.

Se trata de organizaciones donde es muy dificil dibujar un organigrama, ya que el
trabajo se organiza alrededor de los proyectos, y surgen dos figuras
fundamentales, el gestor del proyecto quien es el responsable de llevar a cabo el
proyecto y cada una de sus fases en costo, calidad y plazo a la satisfaccion del
cliente y de acuerdo con las especificaciones del mismo, y el experto quien es el
conocedor de una determinada tecnologia o metodologia aplicando sus
conocimientos al servicio del proyecto. Debajo de estas figuras fundamentales, el
gestor del proyecto y el experto, en un proyecto siempre participaran personas que
realizan un trabajo de caracter técnico y que responden a diversas
denominaciones, como consultor, ingeniero, abogado o analista, con un amplio
desarrollo de carrera, experiencia y conocimientos, y que son asignados a uno u
otro proyecto en funcion de las necesidades operativas en cada momento y de su
empleabilidad.

En este modelo prima la orientacién a las necesidades del cliente con el caracter
temporal, marcado por la ejecucién de proyectos. Se organiza en torno a las
necesidades de cada proyecto asignando las personas mas adecuadas para ese
proyecto. La estructura por proyectos se completa con una estructura de apoyo a
los proyectos que coordina los mismos y presta conocimiento avanzado y
recursos.

El caracter del proceso se visualizara en las siguientes caracteristicas:

El poder reside en la capacidad de aportar en el proyecto, y consecuentemente, al
cliente interno y/o externo. Dado el caracter temporal del proyecto las lineas de
poder son poco claras por lo que existe riesgo de conflictos que requiere ser
gestionado y disminuido a través de la claridad organizativa (roles, asignacion de
personas a roles y mecanismos para gestionar los conflictos de interés como, por
ejemplo, podrian surgir antes dos proyectos que requieran al mismo experto.) La
forma de mejorar la claridad es a través de la combinacion del modelo de proyecto
con otro modelo mas permanente.
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Flexible y adaptable a nuevas situaciones. La organizacion se configura
constantemente en funcién de las necesidades y priorices del proyecto.

La unidad de disefo, es muy amplia y gira en torno a los distintos roles requeridos.
Asi por ejemplo, los roles de las consultoras: consultor (técnico), jefe de proyecto
(responsable de costo, calidad y plazo del proyecto) y gestor del cliente
(responsable de asegurar el nivel de servicio y de relacion con el cliente). Una
misma persona, segun cual sea su perfil, en un proyecto pequefio puede asumir
por ejemplo un rol de direccion del mismo y en otro proyecto un rol de especialista
técnico.

Involucra, motiva, desarrolla y reta a la gente. La carrera depende en mayor
medida en la capacidad de desarrollo de las personas directamente relacionada
con la capacidad de aportar mayor valor al proyecto. Requiere perfiles personales
desarrollados, con voluntad y capacidad de asumir responsabilidades.

La necesidad de coordinacion es muy alta en cuanto a la convivencia de multitud
de proyectos y a la gestién del conocimiento de la organizacion.

2.10 PLANEACION ESTRATEGICA

Toda empresa disefia planes estratégicos para el logro de sus objetivos y metas
planteadas. Estos planes pueden ser a corto, mediano y largo plazo, segun la
amplitud y magnitud de la empresa, es decir, su tamafio ya que esto implica que
cantidad de planes y actividades debe ejecutar cada unidad operativa, ya sea de
niveles superiores o niveles inferiores.

Ha de destacarse que el presupuesto refleja el resultado obtenido de la aplicacion
de los planes estratégicos y es de considerarse que es fundamental conocer y
ejecutar correctamente los objetivos para poder lograr las metas trazadas por las
empresas.

También es importante sefialar que la empresa debe precisar con exactitud y
cuidado la mision con que se va regir. La mision es fundamental ya que
representa las funciones operativas que va a ejecutar en el mercado y va a
suministrar a los consumidores.

2.10.1 Evolucion de la planeacion estratégica. Cuando Anibal planeaba
conquistar Roma se inicié con la definicion de la mision de su reino, luego formulé
las estrategias, analiz6 los factores del medio ambiente y los compar6 y combiné
con sus propios recursos para determinar las tacticas, proyectos y pasos a seguir.
Esto representa el proceso de Planeacion Estratégica que se aplica hoy en dia en
cualquier empresa.
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La Planeacion Estratégica se inicio con la década de 1960 y se asocia a los
cambios en los impulsos y capacidades estratégicas. Sin embargo, para algunos
autores la Planeacion Estratégica como sistema de gerencia emerge formalmente
en los afos setenta como resultado natural de la evolucion del concepto de
Planificacion: Taylor manifestaba que el papel esencial del “management” exigia la
planificacion de las tareas que los empleados realizarian, el gerente pensaba el
qué, como y cuando ejecutar las tareas y el trabajador hacia.

Asi se originé un cambio estructural hacia las divisiones multiples, la investigacion
y el desarrollo cobran mayor importancia, el lapso de tiempo entre la inversion de
un bien y su introduccién al mercado se reduce cada vez mas acortando el ciclo
de vida de los productos y la velocidad de los procesos causa una mayor
competencia.

La Planeacion Estratégica constituye un sistema gerencial que desplaza el énfasis
en el “qué lograr” (objetivos) al “qué hacer” (estrategias) y busca concentrarse en
s6lo aquellos objetivos factibles de lograr y en qué negocio o area competir, en
correspondencia con las oportunidades y amenazas que ofrece el entorno.

Se consideran cuatro puntos de vista en la planeacion estratégica (ver figura 60):

Figura 60. Planeacion estratégica
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FILOSOFIA

oportunidades  Definicion de estrategias y| “Programas a mediano
amenazas. politicas plazo

/ Disefio del futuro v Planear Implementacion v Presupuestos a corto

- . ., ., lazo
+ |dentifica como + Ejecucion de Planeacion P

PLANEACION ESTRATEGICA

FILOSOFIA

» El porvenir de las decisiones actuales.

Significa que la Planeacion Estratégica observa la cadena de consecuencias de
causas y efectos durante un tiempo relacionada con una decisiéon real o
intencionada que tomara el director. La esencia de la Planeacion Estratégica
consiste en la identificacién sistematica de las oportunidades y peligros que
surgen en el futuro, los cuales combinados con otros datos importantes
proporcionan la base para que una empresa tome mejores decisiones en el
presente para explotar las oportunidades y evitar los peligros. Planear significa
disefiar un futuro deseado e identificar las formas para lograrlo.

e Proceso.

La Planeacion Estratégica es un proceso que se inicia con el establecimiento de
metas organizacionales, define estrategias y politicas para lograr estas metas y
desarrolla planes detallados para asegurar la implementacion de las estrategias y
asi obtener los fines buscados. También es un proceso para decidir de antemano
gué tipo de esfuerzos de planeacion debe hacerse, cuando y cémo debe
realizarse, quién lo llevara a cabo, y qué se hara con los resultados. La Planeacién
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Estratégica es sistematica en el sentido de que es organizada y conducida con
base en una realidad entendida.

Para la mayoria de las empresas, la Planeacion Estratégica representa una serie
de planes producidos después de un periodo de tiempo especifico durante el cual
se elaboraron los planes. También deberia entenderse como un proceso continuo,
especialmente en cuanto a la formulacion de estrategias, ya que los cambios en el
ambiente del negocio son continuos. La idea no es que los planes deberian
cambiarse a diario, sino que la planeacion debe efectuarse en forma continua y
ser apoyada por acciones apropiadas cuando sea necesario.

* Filosofia.

La Planeacion Estratégica es una actitud, una forma de vida y requiere de
dedicacion para actuar con base en la observacion del futuro y una determinacion
para planear constante y sistematicamente como una parte integral de la
direccion. Ademas, representa un proceso mental, un ejercicio intelectual, mas
gue una serie de procesos, procedimientos, estructuras o técnicas prescritos.

e Estructura.

Un sistema de Planeacion Estratégica formal une cuatro tipos de planes
fundamentales que son planes estratégicos, programas a mediano plazo,
presupuestos a corto plazo y planes operativos. La Planeacion Estratégica es el
esfuerzo sistematico y mas o menos formal de una compafiia para establecer sus
propoésitos, objetivos, politicas y estrategias basicas, para desarrollar planes
detallados con el fin de poner en practica las politicas y estrategias y asi lograr los
objetivos y propdsitos basicos de la compaifiia.

La Planeacion Estratégica no trata de tomar decisiones futuras ya que éstas soélo
pueden tomarse en el momento. La planeacién del futuro exige que se haga la
eleccion entre posibles sucesos futuros pero las decisiones en si, las cuales se
toman con base en estos sucesos, sOlo pueden hacerse en el momento. La
Planeacion Estratégica no pronostica las ventas de un producto para después
determinar que medidas tomar con el fin de asegurar la realizacion de tal
prondstico en relacion con factores tales como compras de material, instalaciones,
mano de obra, etc.

La Planeacién Estratégica no representa una programacion del futuro ni tampoco
el desarrollo de una serie de planes que sirvan de molde para usarse diariamente
sin cambiarlos en el futuro lejano. Una gran parte de empresas revisa sus planes
estratégicos en forma periddica, en general una vez al afio. La Planeacion
Estratégica debe ser flexible para poder aprovechar el conocimiento acerca del
medio ambiente y no representa esfuerzo para sustituir la intuicion y criterio de los
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directores. La Planeacion Estratégica no es nada mas un conjunto de planes
funcionales o una extrapolacién de los presupuestos actuales, es un enfoque de
sistemas para guiar una empresa durante un tiempo a través de su medio
ambiente, para lograr las metas dictadas.

2.10.2 Modelos conceptuales de la Planeacion Estraté gica. Un modelo
conceptual es aquel que presenta una idea de lo que algo deberia ser en general,
0 una imagen de algo formado mediante la generalizacién de particularidades. A
cambio, un modelo operativo es el que se usa en realidad en las empresas. Las
principales caracteristicas de los modelos conceptuales de la Planeacion
Estratégica son:

« Premisas de Planeacion

Premisas significa literalmente lo que va antes, lo que se establece con
anterioridad, o lo que se declara como introductorio, postulado o implicado. Las
premisas estan divididas en dos tipos: plan para planear y la informacion
sustancial necesaria para el desarrollo e implantacion de los planes. Antes de
llevar a cabo un programa estratégico de planeacion es importante que las
personas involucradas en €l tengan un amplio conocimiento de lo que tiene en
mente el alto directivo y cOmo operara el sistema. Esta guia esta incorporada en
un plan para planear, el cual puede ser oral, aunque usualmente es escrito para su
distribucion general.

La informacion acumulada en estas areas algunas veces es llamada “analisis de
situacion”, pero también se usan otros términos para denominar esta parte de la
planeacion. Ninguna organizacion, no importa cuan grande o lucrativa sea, puede
examinar en forma minuciosa todos los elementos que posiblemente estan
incluidos en el andlisis de la situacion. Es por este que cada organizaciéon debe
identificar aquellos elementos — pasados, presentes y futuros -, que son de gran
importancia para su crecimiento, prosperidad y bienestar, y debe concentrar su
pensamiento y sus esfuerzos para entenderlos. Otros elementos se pueden
considerar en esta parte del proceso de la planeacion aunque pueden ser
estimados sin ser investigados o sacados de documentos publicados al respecto.

* Formulacion de Planes.

En cuanto a conceptos y con base en las premisas antes mencionadas, el
siguiente paso en el proceso de Planeacion Estratégica es formular estrategias
maestras y de programas. Las estrategias maestras se definen como misiones,
propdsitos, objetivos y politicas basicas, mientras que las estrategias de
programas se relacionan con la adquisicion, uso y disposicion de los recursos para
proyectos especificos.
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A diferencia de la programaciéon a mediano plazo no existe un enfoque modelo
para planear en esta area. Lo que se hace depende de los deseos de los
directores en un momento dado los cuales, a su vez, son estimulados por las
condiciones a las que se enfrenta la empresa en un momento preciso. La
programacion a mediano plazo es el proceso mediante el cual se prepara y se
interrelacionan planes especificos funcionales para mostrar los detalles de cémo
se debe llevar a cabo le estrategia para lograr objetivos, misiones y propoésitos de
la compafiia a largo plazo. El periodo tipico de planeacién es de cinco afios, pero
existe una tendencia en las comparfias mas avanzadas en cuanto a tecnologia, de
planear por adelantado de siete a diez afios. Las empresas que se enfrentan a
ambientes especialmente problematicos algunas veces reducen la perspectiva de
planeacion a cuatro o tres afios.

El siguiente paso es desarrollar los planes a corto plazo con base en los planes a
mediano plazo. En algunas organizaciones los numeros obtenidos durante el
primer afio de los planes a mediano plazo son los mismos que aquellos logrados
con los planes operativos anuales a corto plazo, aunque en otras empresas no
existe la misma similitud. Los planes operativos seran mucho mas detallados que
los planes de programacion a mediano plazo.

* Implementacion y revision.

El proceso de implementacion cubre toda la gama de actividades directivas
incluyendo la motivacion, compensacion, evaluacion directiva y procesos de
control. Los planes deben ser revisados y evaluados. No existe mejor manera para
producir planes por parte de los subordinados que cuando los altos directivos
muestran un interés profundo en éstos y en los resultados que pueden producir.
Cuando fue desarrollada pro primera vez la planeacion formal en la década de los
cincuenta, las compaiiias tendian a hacer planes por escrito y no revisarlos hasta
gue obviamente eran obsoletos. En la actualidad, la gran mayoria de las empresas
pasa por un ciclo anual de planeacion durante el cual se revisan los planes. Este
proceso deberia contribuir significativamente al mejoramiento de la planeacion del
siguiente ciclo.

* Flujos de informacion y normas de evaluacién y decision.

Los flujos de informacién simplemente deben transmitir el punto que la informacion
fluye por todo el proceso de planeacion. Este flujo difiere grandemente
dependiendo de la parte del proceso a la que sirve y del tema de la informacion.
En todo proceso de planeacion es necesario aplicar las normas de decision y
evaluacion. Por otra parte, con el desarrollo de los planes operativos actuales, las
normas de decisidbn se convierten en mas cuantitativas, o sea, en férmulas de
sustitucion de inventarios o de rendimientos sobre inversion.
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* Definicion.

La Planeacion Estratégica es una herramienta por excelencia de la Gerencia
Estratégica, consiste en la busqueda de una o mas ventajas competitivas de la
organizacion y la formulacion y puesta en marcha de estrategias permitiendo crear
0 preservar sus ventajas, todo esto en funcion de la Mision y de sus objetivos, del
medio ambiente y sus presiones y de los recursos disponibles. Sallenave (1991),
afirma que “La Planeacion Estratégica es el proceso por el cual los dirigentes
ordenan sus objetivos y sus acciones en el tiempo. No es un dominio de la alta
gerencia, sino un proceso de comunicacion y de determinacion de decisiones en el
cual intervienen todos los niveles estratégicos de la empresa’. La Planeacion
Estratégica tiene por finalidad producir cambios profundos en los mercados de la
organizacion y en la cultura interna. La expresion Planeacion Estratégica es un
Plan Estratégico Corporativo, el cual se caracteriza fundamentalmente por
coadyuvar a la racionalizacion de la toma de decisiones, se basa en la eficiencia
institucional e integra la vision de largo plazo (filosofia de gestion), mediano plazo
(planes estratégicos funcionales) y corto plazo (planes operativos). Es el conjunto
de actividades formales encaminadas a producir una formulacion estratégica.
Estas actividades son de muy variado tipo y van desde una reunién anual de
directivos para discutir las metas para el ejercicio entrante, hasta la obligatoria
recopilacion y envio de datos presupuestarios por parte de todas las unidades de
la empresa a la unidad superior. Son aquellos mecanismos formales, es decir, de
obligado cumplimiento a plazo fijo, que “fuerzan” el desarrollo de un plan
estratégico para la empresa, aportan una metodologia al proceso de disefio
estratégico y guian a la direccion en la tarea de disefiar la estrategia.

La Planeacion Estratégica no es solo una herramienta clave para el directivo e
implica, necesariamente, un proceso interactivo de arriba abajo y de abajo arriba
en la organizacion. La direccion general marca metas generales para la empresa
(apoyada en la informacion de mercados recibida, con seguridad, de las unidades
inferiores) y establece prioridades. Las unidades inferiores determinan planes y
presupuestos para el periodo siguiente y esos presupuestos son consolidados y
corregidos por las unidades superiores que vuelven a enviarlos hacia abajo, donde
son nuevamente retocados, etc. Como consecuencia, el establecimiento de un
sistema formal de Planeacion Estratégica hace descender la preocupacion
estratégica a todos los niveles de la organizacion.

Con la Planeacién Estratégica la empresa selecciona entre varios caminos
alternativos el que considera mas adecuado para alcanzar los objetivos
propuestos. Generalmente es una planeacion global a largo plazo. La Planeacién
Estratégica exige cuatro fases bien definidas: formulacibn de objetivos
organizacionales, analisis de las fortalezas y limitaciones de la empresa, andlisis
del entorno y formulacién de alternativas estratégicas.
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La Planeacion Estratégica es el proceso administrativo de desarrollar y mantener
una relacidon viable entre los objetivos y recursos de la organizacion y las
cambiantes oportunidades del mercado. El objetivo de la Planeacion Estratégica
es modelar y remodelar los negocios y productos de la empresa de manera que se
combinen para producir un desarrollo y utilidades satisfactorios.

La Planeacion Estratégica y su conjunto de conceptos y herramientas no surgieron
sino hasta principios de la década de los afios sesenta. Anteriormente la
administracion se las arreglaba bastante bien con la planeacion de operaciones
pues con el crecimiento continuo de la demanda total era dificil estropear los
negocios, aun en el caso de administraciones deficientes. Pero entonces
estallaron los turbulentos afios setentas y hubo una sucesion de crisis: Los precios
del petrdleo se dispararon como consecuencia de la guerra en el Medio Oriente,
sobrevino una escasez de materiales y energia acompafada de una inflacion de
dos digitos y luego el estancamiento economico y el aumento del desempleo.
Mercaderias de bajo costo y alta calidad procedentes de Japdén y otros lugares
empezaron a invadir principalmente a Estados Unidos, apoderandose de las
participaciones de industrias muy fuertes, como las del acero, automoviles,
motocicletas, relojes y camaras fotograficas. Posteriormente algunas empresas
tuvieron que vérselas con una creciente ola de irregularidades en industrias claves
como las telecomunicaciones, energia, transporte, servicios de salud, leyes y
contabilidad. Las empresas que habian funcionado con las antiguas reglas se
enfrentaban ahora a una intensa competencia domeéstica y externa que desafiaba
sus venerables practicas de negocios. Esta sucesion de sacudidas hizo necesario
un nuevo proceso de planeacion de la administracion para mantener saludables
las empresas, a pesar de los trastornos ocurridos en cualquiera de sus negocios o
lineas de productos.

La Planeacion Estratégica proporciona la direccion que guiard la mision, los
objetivos y las estrategias de la empresa, pues facilita el desarrollo de planes para
cada una de sus areas funcionales. Un plan estratégico completo guia cada una
de las areas en la direccion que la organizacion desea seguir y les permite
desarrollar objetivos, estrategias y programas adecuados a las metas. La relacion
entre la Planeacion Estratégica y la de operaciones es parte importante de las
tareas de la gerencia.

2.10.3 Analisis de las fortalezas y limitaciones de la empresa. Es el analisis
organizacional de las condiciones internas para evaluar las principales fortalezas y
debilidades de la empresa. Las primeras constituyen las fuerzas propulsoras de la
organizacion y facilitan la consecucioén de los objetivos organizaciones, mientras
gue las segundas son las limitaciones y fuerzas restrictivas que dificultan o
impiden el logro de tales objetivos.

El andlisis interno implica:
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- Analisis de todos los recursos que dispone o puede disponer la empresa
para sus operaciones actuales o futuras.

- Andlisis de la estructura organizacional de la empresa, sus aspectos
positivos y negativos, la division del trabajo en los departamentos y
unidades, y como se distribuyen los objetivos organizacionales en objetivos
por departamentos.

- Evaluacion del desempefio actual de la empresa con respecto a los afos
anteriores en funcién de utilidades, produccion, productividad, innovacion,
crecimiento y desarrollo de los negocios, etc.

El antiguo concepto militar define estrategia como aplicacion de fuerzas en gran
escala contra algun enemigo. En términos empresariales se puede definir como la
movilizacion de todos los recursos de la empresa en conjunto para tratar de
alcanzar objetivos a largo plazo. La tactica es un esquema especifico que
determina el empleo de los recursos dentro de la estrategia general. En el plano
militar, la movilizacion de las tropas es una tactica dentro de una estrategia mas
amplia. En el plan gerencial, el presupuesto anual o el plan anual de inversiones
son planes tacticos dentro de una estrategia global a largo plazo. Una guerra
requiere la aplicacion de una o mas estrategias donde cada estrategia requiere
varias decisiones o medidas tacticas. La planificacion quinquenal en una empresa
exige la adopcion de una estrategia a la cual se unen los planes tacticos de cada
uno de los afios de ese periodo.

» Estrategia

Por muchos afios los militares utilizaron la estrategia con la significacion de un
gran plan hecho a la luz de lo que se creia que un adversario haria o dejaria de
hacer. Aunque esta clase de plan tiene usualmente un alcance competitivo, se ha
empleado cada vez mas como término que refleja amplios conceptos globales del
funcionamiento de una empresa. A menudo las estrategias denotan, por tanto, un
programa general de accion y un conato de empefios y recursos para obtener
objetivos amplios. Chandler define una estrategia como “la determinacién de los
propoésitos fundamentales a largo plazo y los objetivos de una empresa, y la
adopcion de los cursos de accion y distribucidon de los recursos necesarios para
llevar adelante estos propdésitos”.

El propdsito de las estrategias, entonces, es determinar y comunicar a través de
un sistema de objetivos y politicas mayores, una descripcion de lo que se desea
que sea la empresa. Las estrategias muestran la direccion y el empleo general de
recursos y de esfuerzos. No tratan de delinear exactamente cémo debe cumplir la
empresa sus objetivos, puesto que ésta es la tarea de un nimero enorme de
programas de sustentacion mayores y menores.

» Origenes de las Estrategias
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Para entender mejor la naturaleza de la estrategia, es conveniente analizar sus
origenes. Segun ellos se les clasifica como formuladas, consultadas, implicitas e
Impuestas externamente.

o0 Formuladas.

La fuente mas logica de las estrategias es el nivel mas alto de la administracién
quien las formula con el propésito expreso de guiar las operaciones de sus
subalternos y/o subordinados.

o Consultadas.

En la practica, la mayor parte de las estrategias tienen su origen en consultas que
se hacen sobre casos especificos y especiales, que para su absolucion suben a lo
largo de la escala jerarquica.

o Implicitas.

Sucede a veces que las estrategias se originan en lo que es practica usual dentro
de una empresa. El personal de una empresa considerara lo que usualmente
ocurre o0 se acostumbra dentro de ella, como politica de la empresa.

0 Impuestas externamente.

En gran medida y en forma creciente, las estrategias se fijan externamente a la
empresa por el gobierno, los sindicatos y las asociaciones comerciales.

» Usos Yy finalidades.

La planeacién, para que sea sumamente practica y eficaz, debera tomar en cuenta
y adaptarse a las reacciones de las gentes a quienes afecta. Una decision dada,
que pudiera resultar éptima, sera quiza poco conveniente y por lo tanto desechada
cuando las acciones de quienes se opongan a ella no sean tomadas en
consideracion. Por lo tanto, es necesario establecer estrategias en la planeacion.
La “estrategia” seran los cursos de accién que se implantan después de haber
tomado en consideracion contingencias imprevisibles respecto de las cuales se
dispone de informacién fragmentada, y sobre todo la conducta de los demas.

La estrategia tiene una dimension en el tiempo. Unas decisiones son irreversibles,
mientras otras cambian cuando se presenta la oportunidad o necesidad que asi
sea. La diferencia basica entre estrategia y tactica esté en los siguientes aspectos:
en primer lugar, la estrategia se refiere a la organizacion como un todo, pues
busca alcanzar objetivos organizacionales globales, mientras que la tactica se
refiere a uno de sus componentes (departamentos o unidades, aisladamente)
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pues busca alcanzar los objetivos por departamento. La estrategia esta compuesta
de muchas tacticas simultaneas e integradas entre si. En segundo lugar, la
estrategia se refiere a objetivos a largo plazo mientras que en la tactica se refiere
a objetivos a mediano y a corto plazo. Para la implementacion de la estrategia se
necesitan muchas tacticas que se sucedan ordenadamente en el tiempo. En tercer
lugar, la estrategia es definida por la alta direccion, mientras que la tactica es
responsabilidad de la gerencia de cada departamento o unidad de la empresa.

» Sistemas de estrategias.

La identificacion de las estrategias principales debe ocasionar la identificacion, y
posteriormente, la evaluacién de sub estrategias. Todas las estrategias deben
dividirse en sub estrategias para lograr una implantacion exitosa.

» Desarrollo de los planes tacticos.

A partir de la Planeacion Estratégica, la empresa puede desarrollar los planes
tacticos, es decir, comienza a desglosar la Planeacion Estratégica en varias
planeaciones tacticas, o planes tacticos. Es necesario que estos Ultimos se
integren y coordinen de modo adecuado en la Planeacion Estratégica.

+ Estudio del entorno.

El primer punto consiste en determinar los alcances y limites del sistema
econdémico, politico, social y cultural de la empresa. Esto reviste implicaciones
definitivas en la formulacion de una estrategia. La empresa esta obligada a
estudiar las tendencias y cambios que ocurren en su entorno. Es necesario
distinguir entre las tendencias que pueden ser controladas por la empresa, que
pueden ser modificadas mediante su accién social, de las que apenas son
susceptibles de influencia y de las de caracter socio econdmico que se hallan
totalmente fuera de su control. Algunos negocios de exportacion y el auge mismo
de las empresas de un determinado pais se explican tal vez por la relacién entre
las tasas de inflacion y devaluacion, aspectos sobre los cuales ninguna empresa ni
pais tienen control. Con frecuencia las empresas padecen de un auto
engrandecimiento institucional que las hace encerrarse en si mismas, reducir el
universo a su pequefio mundo y descuidar el analisis certero de la situacién de su
entorno.

Otro punto importante en el analisis del entorno es el de los grupos e instituciones
cuyos intereses se relacionan con la actuacion de la empresa, como las
expectativas de los accionistas, los consumidores, el gobierno, los trabajadores, la
comunidad, los gerentes y los proveedores. Cada uno de estros grupos de interés
alimenta una expectativa relacionada con los objetivos multiples de la empresa,
con sus parametros y restricciones.
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* La Empresa en el medio.

Conocido el medio o entorno, se plantea de nuevo la inquietud: ¢Para qué existe
la empresa? ¢ Cual es su razon de ser? Esto es, el propdsito esencial, la mision, el
area de actividades en gque se mueve y en que quiere, debe o puede estar la
empresa dentro del medio. Esta es en gran parte una formulacion filosofica y el
resultado de una serie histérica de acciones, comportamientos y valores
compartidos dentro de la empresa.

Las empresas no siempre han logrado una clara formulacion de su mision o
propésito esencial, y a menudo el presidente se ve acosado para expresarla por
escrito, para hacerla explicita. Muy pocas empresas en América Latina han
expuesto en un folleto su mision y los valores basicos que guian la organizacion.

El siguiente paso en el proceso para definir la estrategia estriba en un estudio de
la estructura de la industria o sector, que cubra los siguientes puntos:

- Las empresas y clases de empresa con que cuenta.

- Los diferentes mercados y segmentos de mercado a los que sirve cada una.
- Los productos y tipos de productos.

- Las barreras de entrada y salida.

El examen mé&s importante por hacer en el estudio concreto del sector es la
determinacion del area estratégica, aquello que es crucial en el largo plazo, el
aspecto definitivo que convertira en ganadora a la empresa que lo perfeccione o lo
desarrolle. El area estratégica es propia de todo el sector y no equivale a la
habilidad distintiva de una empresa en particular. El area estratégica es de
naturaleza coyuntural y cambia en el curso de los afios con la evolucion del
mercado, los avances tecnoldgicos, los cambios sociales y culturales, etc.
* Analisis interno.

El primer punto en el andlisis interno es el de los ejecutivos de la empresa:
¢, Cuales son sus motivaciones? El verdadero valor de una empresa reside en la
gente que trabaja en ella, y la experiencia ha demostrado que el recurso mas
escaso y mas determinante del éxito es la capacidad de direccion y liderazgo.
Pueden distinguirse varios tipos de ejecutivos, y la composicion del portafolio de
ejecutivos de la empresa tiene que variar, para ajustarse a la etapa de la empresa
y la estrategia que se quiera emprender. El reciente énfasis en el intrapreneur o
empresario interno a la corporacion responde a estrategias de diversificacion,
segun las cuales el desarrollo de nuevos negocios o lineas de productos se
encargan a una persona con espiritu empresarial mas que tecnolégico, gerencial,
etc.
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La estrategia actual, la manera como la organizacion esta disponiendo de sus
recursos estratégicos (fondos, capacidad ejecutiva, capacidad técnica), implica a
la vez una definicién de negocio en este momento del analisis.

» Analisis gerencial especifico y de impacto.

o La opinidn del ejecutivo acerca de las técnicas analiticas para la
planeacion.

El conjunto de técnicas de planeacion contiene una gran variedad de métodos
para ayudar a los directores a tomar decisiones. La variedad va desde técnicas
intuitivas hasta herramientas de decision cuantitativas automaticas, como son las
formulas de resurtido de inventario.

o Teécnicas no cuantitativas mas antiguas.

Esta categoria incluye creatividad, criterio, presentimiento, intuicion y confianza en
la experiencia y la gente puede usarlos individual o colectivamente.

El andlisis de grupo puede desarrollarse mediante técnicas tales como: sugerencia
de ideas, proyectos de grupo y Delphi.

» Métodos cuantitativos mas antiguos.

En este tipo son sobresalientes los sistemas de contabilidad y los modelos, como
por ejemplo: el sistema de contabilidad general, balance general, estado de
ganancias y pérdidas, andlisis de flujo de caja, analisis de la proporcién contable,
analisis de punto de equilibrio, presupuesto de todo tipo controles de costos y
sistemas especiales.

Los métodos de prondsticos cuantitativos incluyen extrapolacion de tendencia,
allanamiento exponencial, analisis de correlacion, modelos ecomométricos,
analisis de entradas — salidas y analisis de regresion multiple.

* Modelos basados en la computacion.

Aqui se incluyen técnicas matematicas mas modernas y la adaptacion de técnicas
antiguas a las computadoras. Por ejemplo un modelo de simulacion financiera
correlacionara las funciones financieras mas significativas de una empresa y los
directores pueden entonces manipular el modelo para determinar que pasaria en
la vida real si ellos tomaran una decision financiera en particular. Las técnicas de
prondsticos mas antiguas, como el andlisis de correlacién son con frecuencias
usadas en modelos basados en la computadora, para proyectar tendencias
futuras.
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* Matriz DOFA, (D) Debilidades, (O) Oportunidades, (F) Fortalezas y (A)
Amenazas.

Es una estructura conceptual para un analisis sistematico que facilita la
adecuacion de las amenazas y oportunidades externas con las fortalezas y
debilidades internas de una organizacion. Esta matriz es ideal para enfrentar los
factores internos y externos, con el objetivo de generar diferentes opciones de
estrategias.

El enfrentamiento entre las oportunidades de la organizacion, con el propésito de
formular las estrategias mas convenientes, implica un proceso reflexivo con un alto
componente de juicio sujetivo, pero fundamentado en una informacion objetiva. Se
pueden utilizar las fortalezas internas para aprovechar las oportunidades externas
y para atenuar las amenazas externas. lgualmente una organizacion podria
desarrollar estrategias defensivas orientadas a contrarrestar debilidades y
esquivar amenazas del entorno. Las amenazas externas unidas a las debilidades
internas pueden acarrear resultados desastrosos para cualquier organizacion. Una
forma de disminuir las debilidades internas es aprovechando las oportunidades
externas.

La matriz DOFA conduce al desarrollo de cuatro tipos de estrategias. La estrategia
FO se basa en el uso de fortalezas internas de la organizacion con el propdésito de
aprovechas las oportunidades externas. Este tipo de estrategia es el mas
recomendado. La organizacion podria partir de sus fortalezas y a través de la
utilizacibn de sus capacidades positivas, aprovecharse del mercado para el
ofrecimiento de sus bienes y servicios.

La estrategia FA trata de disminuir al minimo el impacto de las amenazas del
entorno, valiéndose de las fortalezas. Esto no implica que siempre se deba
afrontar las amenazas del entorno de una forma tan directa, ya que a veces puede
resultar mas problematico para la institucion.

La estrategia DA tiene como propdsito disminuir las debilidades y neutralizar las
amenazas, a traves de acciones de caracter defensivo. Generalmente este tipo de
estrategia se utiliza sélo cuando la organizacion se encuentra en una posiciéon
altamente amenazada y posee muchas debilidades. Aqui la estrategia va dirigida a
la sobrevivencia. En este caso, se puede llegar incluso al cierre de la institucion o
a un cambio estructural y de mision.

La estrategia DO tiene la finalidad mejorar las debilidades internas aprovechando
las oportunidades externas, una organizacion a la cual el entorno le brinda ciertas
oportunidades, pero no las puede aprovechar por sus debilidades, podria decir
invertir recursos para desarrollar el area deficiente y asi poder aprovechar la
oportunidad.
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» Planeacion Estratégica (Aplicacion en un concepto determinado)

Para ilustrar la importancia de las dimensiones, una compaiiia puede situar un
producto en la esquina superior izquierda de la matriz, la cual mide el crecimiento
del mercado en un eje y la participacion del mercado en el otro. Sin embargo, la
compafia puede decidir reducir su inversion en el producto y gradualmente
descontinuar por etapas ese producto debido a ciertas razones como el aumento
de leyes con respecto al producto o que la compafia puede tener otros productos
con una tasa de potencial mayor donde desea invertir su capital. Un enfoque mas
preciso de la identificacion de las estrategias, dara como resultado un significado
mas preciso del atractivo y potencial del mercado.

« Examinar los ciclos vitalicios del producto

Las estrategias identificadas como valiosas para ser evaluadas posteriormente
variaran de acuerdo con la etapa de su ciclo de vida del producto.

» Encontrar una posicion conveniente en el mercado.

Una estrategia soberbia es encontrar una posicion conveniente en el mercado que
nadie haya encontrado y que nuestra compafiia pueda satisfacer con un precio
para los consumidores que no lo puedan resistir. Claro, que el éxito no se
garantiza automaticamente cuando se descubre una posicién conveniente. Existen
algunas, si es que las hay, estrategias mejores que inventar algo que se convierte
en un nombre genérico para productos similares.

* Modelo informatico

Existen hoy en dia numerosos modelos informaticos que ayudan a los directores a
identificar estrategias. Al usar el modelo, pueden determinar qué impacto tendra el
pago de dividendos en el flujo de caja, qué impacto tendra un gasto dado en las
utilidades, o cual sera el resultado de las utilidades si se sigue un nuevo inventario
0 una estrategia de servicio al cliente. Los modelos entradas — salidas (input —
output) de toda la economia, se usan por compafias para identificar crecimiento
potencial o disminuciébn de mercados, lo que a su vez ayuda a identificar
estrategias. Estos modelos no determinan la estrategia sino que solamente
sugieren posibilidades.

» Identificar factores estratégicos para el éxito comercial.
Un enfoque valioso para identificar estrategias apropiadas es hacer y contestar la

pregunta “¢cuales son los factores estratégicos responsables del éxito de esta
compafia?”. La investigacion acerca de esto ha confirmado que ciertos factores
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estratégicos estan relacionados con el éxito de comparfias particulares en
industrias privadas y que la direccion en compafias similares muestra un
consenso sorprendente acerca de lo que son. No existe un enfoque superior para
la identificacion éptima estratégica de la de una mente intuitiva brillante.

e ¢ Cudl es el Problema?

Si una compafiia tiene dificultades, una forma para identificar soluciones es un
enfoque directo que pregunta: “¢Cual es el problema?”. No es tan facil como
suena porque el problema generalmente es un conjunto de problemas y el
problema clave no es siempre obvio. El peligro es diagnosticar los sintomas en
vez de la enfermedad basica.

» Seguir al dirigente.

Algunas compaifias, en especial las mas pequefias pertenecen a una industria
dominada por una o mas empresas, pueden adoptar la politica de seguir al
dirigente.

* Investigacion de adaptacion.

La investigacion de adaptacion es un término que Ansoff probablemente usé por
primera vez. Este enfoque formula reglas en términos generales y después refina
las alternativas mediante etapas al proceder con la generacion de una solucion.

* Investigacion por sinergia.

Este enfoque trata, ya sea, de combinar elementos de un negocio existente o
agregar nuevos elementos que probaran que 2+2=5.
» Otros enfoques.

Algunos directores se enfrentan al dia conforme llega y piensan acerca de las
estrategias solamente en estos términos. La tormenta de ideas puede ser
considerada como una variacion del analisis de situacion. La prueba y el error han
sido usados por varias compafiias.

« Evaluacion de Estrategias.

Una vez que son identificadas las estrategias, deben ser evaluadas. Las
estrategias de programa importantes son en un sentido hipotesis que deben ser
probadas y también son, a lo que el mundo académico llama, problemas no
estructurados. Esto significa que no existe una férmula sencilla para crear una
solucion. La evaluacion no siempre viene después de la identificacion. Los pasos
conceptuales en la planeacion requieren una evaluacidn de estrategias de
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programas una vez que son identificadas, pero esto no siempre pasa en el mundo
real. Es arriesgado decidir acerca de estrategias de programas ya que si un
ejecutivo se decide definitivamente por una estrategia y ésta resulta ser un
fracaso, se puede poner en peligro una carrera.

La toma de decisiones estratégicas es un arte y como tal es proceso creativo que
requiere conocimiento y analisis diferente del involucrado en la toma de decisiones
a corto plazo. Los sistemas de compensaciones de muchas compafias a menudo
inhiben la toma de decisiones estratégicas. La toma de decisiones estratégicas es
muy compleja y esta dominada por factores no cuantitativos. No s6lo se necesita
el criterio para tomar la decision final sino que también para determinar el proceso
gue se usara al tomar la decisién y el tipo de datos necesarios para guiar la
decision.

* Pruebas para evaluar estrategias.

En el analisis final el enfoque universal mas efectivo para la toma de decisiones es
hacer la pregunta correcta en el momento apropiado. Las pruebas son
significativas tanto para evaluar como para identificar estrategias, y son preguntas
sencillas. Considerdndolas en el momento preciso y dandoles la importancia
adecuada pueden evitar una decision desastrosa 0 asegurar una decision con un
alto prospecto de ser correcta.

« Combinacion de la severidad analitica, intuicion y criterio.

Al decir que los programas de estrategias seleccionados para la implantacion en
base a la intuicion y criterio directivos, en vez de las reglas de decisidon
cuantitativas, no significa que las técnicas analiticas y las evaluaciones
cuantitativas rigurosas no sean importantes en el proceso de decision. El problema
basico de los directores en la toma de decisiones estratégicas es saber como
combinar el analisis cuantitativo con su intuicién y criterio. Deben decidir cual es el
analisis importante y valioso para hacer eso, y qué valor darle en la decision final.

Al considerar la combinacion de la severidad analitica, intuicion y criterio en la
toma de decisiones es significativo observar que los directivos pueden tener una
variedad de propositos en mente cuando buscan y usan el analisis cuantitativo al
evaluar estrategias. Por supuesto que un propdsito generalmente entendido es
proporcionar una base sélida para la toma de decisiones.

2.10.4 El proceso de la planeacion estratégica. Detras de cada accion
reflexionada existe una voluntad. ¢De donde proviene la chispa inicial de voluntad
que dara lugar al desarrollo de un plan para llegar finalmente a la accién
empresarial?: De una vision. La palabra vision evoca imagenes sobrenaturales,
apariciones, profecias y revelaciones, y a los visionarios los sitlan en el panorama
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social al lado de los locos. Sin embargo, toda empresa, todo plan, empieza con
una vision.

La visibn es mas bien una manera distinta de ver las cosas, es la percepcién
simultdnea de un problema y de una solucion técnica novedosa, es una apuesta
sobre la aceptacion de una idea por el publico. La vision adscribe una mision a la
empresa: hacer que la vision se convierta en realidad. Cuando una empresa
formula su mision, no trata de hacer la publicidad de sus productos, tampoco les
dirige un discurso filoséfico a los accionistas sino que aclara sus propadsitos,
identifica su razén de ser y define su negocio en todas sus dimensiones. La
responsabilidad de la empresa establece en funcion de la utilidad social, lo cual
implica un juicio de valor sobre la contribucion eventual de la empresa a un
conjunto de objetivos sociales, politicos y economicos, mientras que la mision de
la empresa no es mas que una delimitacion del campo de accién que los
dirigentes le fijan a priori a la empresa.

La definicion de una mision delimita el campo de actividades posibles, con el fin de
concentrar los recursos de la empresa en un campo general o dirigirlos hacia un
objetivo permanente. Para el gerente, la mision es lo que la cancha es para el
futbolista pues enmarca su accién y sus movimientos (estrategias). El juego no
puede desarrollarse fuera de la cancha. Por lo general, fracasan las compafiias
que comenten el error de salirse de la cancha y lanzarse a negocios que no
corresponden a su mision.

» Proceso de la Planeacion Estratégica

Los propdsitos y las misiones comerciales basicas son la base para el conjunto de
metas en un negocio. No existe uniformidad en la estructura del mismo en el
mundo de los negocios, sino lo que se incluye o excluye, la manera en que se
ordenan y se relacionan las metas varia de una compafila a otra, y de un
momento a otro dentro de la misma empresa.

* Tipos de metas
Los planes estratégicos, son disefiados por los altos ejecutivos y los
administradores de mandos medios para lograr las metas generales de la
organizacion. Los planes operacionales son aquellos que indican como seran
implantados los planes estratégicos mediante las actividades diarias.

» Doctrinas o filosofias de una empresa
En afios recientes ha habido un rapido aumento en las premisas de propésitos y

misiones publicados de la compaiia. Estos documentos son denominados
doctrinas, politicas, estrategias, propositos de la empresa, filosofias y los
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observadores mas criticos los llaman relaciones publicas engafiosas. Estas
premisas generalmente expresan los propésitos basicos de una compafia y las
creencias de los ejecutivos en jefe. Por esto un propdsito basico para cualquier
negocio es buscar la utilidad mediante el uso efectivo y eficaz de recursos. La
meta de utilidad puede tomar varias formas:

“Nuestro proposito es crear suficientes utilidades para mantener el bienestar y
crecimiento de la compafia”.

“La meta es optimizar las utilidades”.

“Un proposito basico (de nuestra compafia) es proporcionar un alto nivel de
crecimiento de las ganancias por acciones”.

“Nuestro objetivo basico es obtener y pagar dividendos a nuestros accionistas y
cuidar su inversion”.

* Misiones basicas.

Las premisas de las misiones identifican el disefio, meta o empuje implicitos de
una compafia. Pueden ser expresadas a diferentes niveles de abstraccion. Las
premisas ademas de proporcionar guias generales para la planeaciéon estratégica,
son importantes para la creacion de estrategias programadas y la naturaleza de un
negocio, determinan el area de competencia donde opera el mismo, establecen la
forma en que seran distribuidos los recursos de acuerdo las diferentes solicitudes,
determinan el tamafio de la compaifiia, facilitan la identificacién de oportunidades y
peligros que deben ser tratados en el proceso de planeacion, ofrecen nuevas
oportunidades al igual que peligros y evitan que la gente pierda su tiempo
trabajando con estrategias y planes que puedan ser considerados inapropiados
por la alta direccion.

e ¢ Cual es la Mision Apropiada?

Solo se puede determinar si una mision es “correcta” o no hasta después de haber
tomado la decision. La determinacion de una mision estd basada en el juicio.
Como dice Vickers: “El valor de los juicios del hombres y la sociedad no prueban
ser correctos o incorrectos sino que so6lo pueden ser aprobados como correctos o
condenados como equivocados mediante otro juicio de valor”.

* ¢ Cbmo se formulan las Misiones?

No existe un enfoque estandar para la creacion de misiones. Cambiar
significativamente una misiébn o un propdsito basico requerira de otros cambios
importantes en las operaciones de la organizacién, en las relaciones mutuas con
la gente y en la manera en que ésta utiliza sus habilidades. Como consecuencia,
los cambios precipitados, a menos de que se hagan en respuesta a una crisis,
tienden a tener menos éxito que aquellos que son analizados gradualmente a
través de platicas extensas.

130



* Secuencia de pasos

Primero, reconocian una necesidad para un cambio.

Segundo, buscaban que la organizacién conociera esta necesidad al comisionar
grupos de trabajo, miembros del personal o asesores para examinar problemas,
opciones, contingencias y oportunidades producidas por la necesidad percibida.
Tercero, trataron de ampliar el apoyo mediante platicas no estructuradas, prueba
de posiciones, definicion de diferencias de opinidn, alentando los conceptos
favorecidos por el ejecutivo en jefe, desalentando ideas no favorecidas por éste y
la alta direccion, etc.

Cuarto, creaban obligaciones al crear las habilidades o tecnologias dentro de la
organizacién, probando opciones y utilizando oportunidades para tomar decisiones
que aumentan el apoyo.

Quinto, establecian un claro enfoque, ya sea al crear un comité ad hoc para
formular una posicion, o al expresar fines especificos que la alta direccion
deseaba.

Sexto, obtuvieron un buen cumplimiento al asignar a alguien el logro del objetivo, y
la responsabilidad de su logro. Este ultimo paso puede ampliarse, por ejemplo, al
incluir obligaciones especificas en presupuestos y al hacer planes operativos a
corto plazo.

» ¢ Deben hacerse por escrito las misiones y los propdsitos?

Si existe un acuerdo general entre los directores acerca de las premisas de mision
y propoésito, tenerlos por escrito puede ayudar a reforzar su cumplimiento durante
el paso del tiempo. Por otro lado, cuando las palabras estan escritas pueden
generar rapidamente malentendidos y disputas.

» Tipos conceptuales y operativos de objetivos.

En teoria, los objetivos deberian establecerse para cada elemento de una
empresa los cuales segun la alta direccion deben ser sujetos a planes. No existe
una clasificacion estandar de objetivos o de la cantidad de los mismos que deberia
tener una empresa. En la practica, la mayoria de las compafias tienen
relativamente pocos objetivos de planeacion a largo plazo. Generalmente
establecen los mismos para ventas, utilidades se expresan por lo general en cifras
absolutas o porcentaje, o ambos. Otras areas para las cuales se establecen
objetivos incluyen desarrollo del producto, productividad, diversificacion,
contratacion de minorias, sustitucion de instalaciones, intensidad de trabajo del
producto, clasificacion de la industria, desarrollo directivo, condiciones laborales,
niveles de empleo y responsabilidades sociales.
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Peter Drucker dijo “que los objetivos son necesarios para cada area de negocio
cuyo desempefio y resultado directamente afectan la supervivencia y prosperidad
de la empresa. Identificd las siguientes areas como aquellas que necesitan un
objetivo: posicién del mercado, innovacién, productividad, recursos financieros y
fisicos, utilidad, desempefio y desarrollo directivos, desempefio y actitud de los
trabajadores, y responsabilidad publica”.

* Larelacion entre objetivos.

Los objetivos y los sub objetivos deberian estar muy relacionados, ya que en las
operaciones actuales de una empresa existe una estrecha relacion entre los
objetivos econémicos dominantes.

2.10.5 Procesos Para Establecer Obijetivos. Existen cuatros enfoques
fundamentalmente diferentes para plantear el enfoque ascendiente, el
descendiente, una combinacion de estos dos, y el enfoque en equipo. En
compafias muy pequefas, el proceso para establecer un objetivo generalmente
es descendiente, pero en la mayoria de las empresas grandes se emplea una
combinacion entre el ascendiente y descendiente o el enfoque en equipo En
compafilas pequefias y en unidades comerciales estratégicas de grandes
corporaciones este proceso se realiza frecuentemente mediante un esfuerzo en
equipo.

En empresas méas grandes y diversificadas, un modelo Unicamente descendiente
para establecer un objetivo seria inadecuadamente por dos razones: primero, la
alta direccion no tiene los conocimientos suficientes acerca de todos los negocios
con los que trata la compafiia para establecer metas reales. Segundo, el tipico
gerente de division resentiria si se le diera un objetivo sin que él tuviera la
oportunidad de discutir su factibilidad (una razon practica que explica su actitud es
gue el establecer objetivos es un proceso muy complejo que involucra todo tipo de
intercambios simbdlicos). Por el otro lado, existen pocos directores, si del todo,
dispuestos a aceptar que se establezcan objetivos divisionales sin su revision y su
aprobacion. Por estas razones, el procedimiento para establecer el objetivo en
empresas mas grandes generalmente involucra la cooperacién entre la alta
direccién y los gerentes de divisiones.

La planeacion a largo plazo obliga a pensar en el futuro, hay que tener una idea de
gué es lo que estara haciendo entonces la empresa, a dénde se habréa dirigido el
sector y cuales seran las posiciones relativas de los competidores y realizar un
serio analisis estratégico. La fuerte turbulencia econémica de los ultimos afios ha
llevado a algunos directivos a abandonar la planificacion a largo plazo, pensando
gue es sencillamente imposible.

» Desarrollar objetivos de planeacion a largo plazo
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Un objetivo se refiere a un resultado que se desea o0 necesita lograr dentro de un
periodo de tiempo especifico. Es un valor aspirado por un individuo o un grupo
dentro de una organizacion, una clase especifica de un propoésito fundamental y
define en forma mas concreta a éste o a una parte del mismo. Es un estado futuro
deseado de un negocio o de uno de sus elementos. A pesar de que el objetivo
debe lograrse en el futuro, se determina un lapso especifico para su realizacion.

» Criterios para los objetivos.

Un requisito obvio para un objetivo es que su logro debe apoyar los propdésitos y
misiones basicos de una empresa. Ademas, debe guiar a la misma en la direccion
identificada por los propositos y misiones basicos. Un objetivo que no hace
ninguna contribucion al propdsito no es productivo, y uno que se opone al mismo
es peligroso. Una contribucién positiva a un propdsito debe ser planeada si el
objetivo debe tener un efecto mas que casual en esta area.

Hasta donde sea posible, los objetivos deberan establecer, en términos concretos,
lo que se espera que ocurra y cuando. La planeaciéon se facilita bastante cuando
los objetivos estan fijados no como generalidades inexactas sino en términos
concretos. Los objetivos pueden cuantificarse en términos, tales como calidad,
cantidad, tiempo, costo, indice, porcentaje, tasa, 0 en pasos especificos a
seguirse.

* Factible.

Los directivos no deberian establecer objetivos poco practicos o irreales, sino que
éstos deberian ser posibles de lograr. Sin embargo, no es fécil fijar objetivos
practicos, ya que numerosas consideraciones estan involucradas en el proceso de
su determinacion. El objetivo debe establecerse en vista de lo que los directivos
consideran que pasard en la rama industrial: las posibles acciones de los
competidores y las proyecciones en los aspectos econdmicos, sociales, politicos y
técnicos del medio ambiente. Ademas, deben tomarse en cuenta los factores
internos, tales como capacidades directivas, fuerzas que motivan o desaniman a
empleados, capital disponible y habilidades de innovacion técnica. Un objetivo
factible refleja de manera realista tales fuerzas, las cuales con la realizacion
apropiada de los planes pueden esperarse que ocurran dentro del lapso
especificado.

» Aceptable.

Los objetivos pueden lograse mas facilmente si son aceptables para las personas
dentro de una organizacién. Un objetivo que no se adapta al sistema de valores de

133



un director importante, no sera aspirado asiduamente. Tratese de hacer
responsable a un directivo pro digamos desarrollar un nuevo producto que al
director no le agrada. El objetivo también deberia ser aceptable en cuanto que la
empresa ésta de acuerdo en incurrir en costos necesarios para su logro. Costos
en este sentido no solo significan recursos financieros sino que también el tiempo
de los directivos y del personal, capacidad de la planta, participacién del mercado
y utilidades utilizados durante un lapso especifico.

* Flexible

Deberia ser posible modificar el objetivo cuando surgen contingencias
inesperadas, aunque no deberia ser inestable, sino lo suficientemente firme para
asegurar la direccion.

*« Motivador

En términos generales, los objetivos fuera del alcance de las personas no son
objetivos motivadores ni son logrados facilmente. En la mayoria de las empresas,
los objetivos motivadores son aquellos que son un poco agresivos, van un poco
mas alla de los limites de lo posible. Ciertas investigaciones han confirmado que
objetivos especificos aumentan la productividad superior a aquella de objetivos
faciles de lograr.

e Comprensible

Los objetivos deberian establecerse con palabras muy sencillas y comprensibles.
Sin embargo, no importando cémo estan formulados, los directores que los fijaron
deberian asegurarse de que sean comprendidos por todos aquellos involucrados
con sus logros. Este punto puede aparentar no tener fundamento, pero es uno
muy importante pues un estudio sobre peligros latentes en la planeacion concluyé
que los objetivos malentendidos fueron la principal causa de quejas entre los
directivos.

* Obligacion

Una vez que se haya llegado a un acuerdo respecto a los objetivos, deberia existir
una obligacion para hacer lo necesario y razonable y asi lograrlos.

» Participacion de las personas.
Los mejores resultados se logran cuando aquellos responsables del logro de
objetivos pueden participar en el establecimiento de los mismos. Este punto se

refiere mas bien a empresas grandes descentralizadas que a compafiias
pequefias. Las personas que participan en la determinacion de objetivos que
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deben lograr se sentiran mas motivadas para hacerlo que aquellas que tienen
poca ingerencia en esta area. Ademas, el involucramiento en el proceso de
establecimiento ayuda a satisfacer las necesidades de las personas ya que éstas
tienen que usar sus capacidades para promover los intereses, tanto los propios
como los detallados, intimos y sustanciales de los ejecutivos y del personal acerca
de sus propias operaciones son muy superiores en general a aquellos de los altos
directivos. En tales casos, la colaboracion entre la alta direccion y los gerentes de
divisiones al fijar los objetivos representa una gran ventaja.

* Relacion.

Existen varios aspectos en cuanto a la relacion. Primero, los objetivos deben
relacionarse con los propésitos basicos. Segundo, los objetivos de diferentes
partes de la empresa deben examinarse para que sean consistentes con y
satisfagan los objetivos de la alta direccion..

2.10.6 Programacion funcional a mediano plazo. La programacion a mediano
plazo indicar4 la manera en la que deben distribuirse los recursos para implantar
las estrategias. Si no se disponen ni se pueden adquirir ciertos recursos, es
necesario volver a examinar las estrategias y modificarlas para adaptarlas a la
disponibilidad de recursos. En caso de que haya un exceso de algun recurso,
también es conveniente volver a evaluar las estrategias, ya que cambiarlas puede
permitir un mejor uso de recursos. Cuando los planes funcionales se unen a la
satisfaccion de los directivos, proporcionardn ademas una base soélida para
desarrollar planes tacticos a corto plazo para asegurar la implantacion de los
mismos. La dimension de tiempo usual para los planes a mediano plazo es de
cinco afos, aungque empresas con una tecnologia muy desarrollada y/o con largos
periodos de espera para investigacion y produccion tienden a usar dimensiones de
tiempo mas largas.

e La estructura del programa a mediano plazo.

Una planeacién completa requeriria la preparacion de planes funcionales a
mediano plazo para cada funcion, tanto de linea como de personal, y para cada
producto o servicio. Debido a las enormes complejidades de tal integracion,
ninguna empresa intenta cubrir todas las areas funcionales.

» Variaciones en la practica.
Existen amplias variaciones en cuanto a la forma en la que las empresas piden a
los directivos y al personal preparar planes funcionales a mediano plazo. El

término programas y/o planes a mediano plazo no se utiliza en forma universal;
algunas empresas se refieren a esta parte de la planeacion con el término
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“planeacion operativa”, otras usan la palabra “planeacién tactica” y algunas mas
hablan de “planeacion de programa y proyecto”.

Algunas compafiias solicitan a sus divisiones que preparen planes funcionales
detallados para el primero y segundo afio de una perspectiva de planeacion de
cinco afos. Para el tercero, cuarto y quinto afio se necesitan menos detalles.
Algunas empresas piden planes detallados para los primeros dos afios, ninguno
para el tercero y cuarto, y para el quinto sélo tendencias generales. Este enfoque
inhibe la extrapolaciébn y ayuda a enfocar la atencion de los directivos y del
personal en realidades a corto plazo y en posibilidades a un plazo mayor.

* Planes de mercadotecnia.

Dentro de este plan se encontraran: el andlisis de situacion, estrategias maestras
(misién, objetivos de planeacién a largo plazo), estrategias de programa, planes
funcionales a mediano plazo y planes a corto plazo. Los planes de mercadotecnia
variaran de acuerdo con la naturaleza del producto y de los servicios ofrecidos por
una empresa, las preferencias de individuos dentro de la misma, relacionados con
mercadotecnia, sistema de distribucién, etc. Los planes a mediano plazo
identifican acciones funcionales especificas, necesarias para implantar
estrategias. En forma tipica, esto incluiria actividades tales como la organizacién
del campo de ventas, tamafo, estructura, expansion, publicidad, promocion de
ventas, precios, aumentar, rebajar, modificar, marcar, empacar, estandarizar y
clasificar los productos; investigacion del mercado; actividades de distribuidor o
intermediario; inventarios, capacitacion de ventas y servicios técnicos.

* Planes de Productos Nuevos.

Los planes de nuevos productos deben coordinarse en primer lugar con
mercadotecnia, fabricacion, ingenieria y planes financieros. Los desarrollos de
productos nuevos se realizan mediante varios pasos, cada uno de los cuales
requiere de numerosos planes de accion detallados. El primero de estos pasos
consiste en la generacion de nuevas ideas de productos, la cual puede involucrar
sesiones de tormentas de ideas, investigaciones sobre gustos y preferencias por
el consumidor, o investigacion sistematica sobre nuevos productos, para nombrar
s6lo algunos enfoques. Una vez que se cristalice un nuevo producto, el siguiente
paso es una investigacion preliminar para examinar las posibilidades de éxito del
mismo, seguido por un analisis y una evaluacion del potencial del producto. Si el
producto obtiene resultados positivos en esos puntos, entonces pasara por el
desarrollo y examenes adicionales para que finalmente sea lanzado al mercado.

* Planes de manufactura.

Estos planes pueden incluir todas las actividades necesarias para producir
productos y/o servicios: ubicacion de instalaciones, mantenimiento y sustitucion.
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Produccion: compras de materia prima y componentes, programacion y
almacenamiento, contrataciéon de mano de obra y empleados.

* Planes Financieros

Existen diferentes tipos de estos planes, uno consiste en la agregacion de todos
los planes de una empresa para mostrar los resultados financieros de su
implantacion, los cuales generalmente se presentan en estados de ingresos y
formas tipicas de balances. Un segundo tipo se relaciona con la adquisicion de y
el control sobre los recursos financieros necesarios para implementar los planes.
Un tercer tipo de planes financieros trata con las distribuciones de capital y puede
cubrir el presupuesto del capital, al igual que controles generales de presupuesto.

* Planes de Personal.

Entre las funciones que pueden representar temas de planes personales estan
contratacion y sustitucion, comunicaciones incluyendo el periédico o boletin de la
empresa, administracion de sueldos y salarios, programas de bienestar para los
empleados incluyendo seguro, pension, planes de ahorro y crédito, capacitacion y
desarrollo directivo, relaciones laborales y negociaciones sindicales, proteccion
contra incendios y seguridad para los obreros y recreaciéon y planeaciéon
profesional para empleados.

» Conversiéon de Planeaciones Estratégicas en decisiones actuales

Los presupuestos estan integrando métodos para convertir los planes estratégicos
en acciones actuales. Son las guias para éstas ultimas estableciendo normas para
la accion coordinada y son la base para controlar la productividad y asi ver que
vaya de acuerdo con los planes. En estas descripciones se encuentran implicitas
tres funciones sobrepuestas: planeacién, coordinacién y control.

» Sistemas de presupuestos

Al igual que los sistemas de Planeacion Estratégica los sistemas presupuéstales
deben adaptarse a las caracteristicas Unicas de una organizacion. Puesto que
cada organizacion difiere de las demas en cuanto al sistema de presupuestos, la
mayoria de las compafias tienen presupuestos de ventas y gastos pero su
practica universal alli termina. Algunos de los presupuestos pueden abarcar todo
un afio, mientras que otros pueden ser de tres meses, un mes 0 semanas.

» Propésitos directivos basicos de los presupuestos.

Deberia decirse mas acerca de las tres funciones directivas de presupuestos,
llamadas, planeacion, coordinacion y control. Los presupuestos estan disefiados
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para mejorar la planeacion y obligan a los directores a fijar su atencion en la
formulacion de objetivos y la forma en que éstos deben ser implementados. Se
presiona a los directores para expresar los fines que buscan en términos
cuantitativos. El primer afio de un plan a mediano plazo debe establecer una base
sélida para el desarrollo de los presupuestos actuales, pero, en general no
proporciona todo lo que se necesita para el presupuesto anual. La razén es que
los presupuestos actuales involucran mucho mas detalle que el que se desarrolla
en el proceso de programacion a mediano plazo.

En sistemas presupuestales mas completos otros presupuestos pueden incluir lo
siguiente: gastos de manufactura, inventarios, servicios de construccion,
publicidad, mantenimiento, flujo de caja, gastos generales administrativos, etc.

Finalmente, los presupuestos facilitan el control directivo sobre la productividad,;
por si mismos no pueden controlar nada. Sin embargo, establecen normas de
productividad con las cuales se pueden medir las acciones.

¢ Union.

Se hizo referencia al hecho de que los presupuestos actuales estan relacionados
con los programas a mediano plazo, especialmente los planes funcionales
preparados para el primer afio. Los directores deben determinar a qué grado
deben estar relacionados los presupuestos anuales con las cifras en el primer afo
de un plan programado a mediano plazo. Las opiniones de los directores estan
divididas pues algunos prefieren una unién muy estrecha y otros una distante.

En un sistema con una unién muy estrecha, las cifras en el presupuesto anual
seran las mismas que las del primer afio de un plan a mediano plazo. Donde la
unidn es distante el presupuesto anual se hara dentro de una estructura
establecida mediante un plan a mediano plazo. Aquellos que estan en contra de la
interior mencionada unidén dicen que crea miopia presupuestal. Que si los
directores saben que sus presupuestos deben ser idénticos a los planes del primer
afo de los programas a mediano plazo, sus ojos estan enfocados exclusivamente
en el primer afio de la perspectiva de planeacion a mediano plazo. Como
resultado, la union estrecha producira fijacion de planeacion a corto plazo y por
consiguiente se considera muy poco, si del todo, a largo plazo

Estos argumentos tendran diferentes aplicaciones en distintas compafias. Es
posible usar la unién estrecha y que los directores piensen creativamente en el
futuro a largo plazo.

El grado de relacion dependera de dichos factores, el tamafio de la compaiiia, la

forma en que se preparan los planes, propositos percibidos de planeacion, monto
del capital y la turbulencia del medio ambiente.
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* Flexibilidad.

La esencia del presupuesto es poner un signo de pesos a una cantidad y
congelarlo. Sin embargo, como las condiciones del medio ambiente cambian,
puede que no sea inteligente mantener el presupuesto congelado. Por otra parte,
puede ser administrativamente imposible revisar en forma constante los
presupuestos cuando cambian las circunstancias.

Primero, una compafia puede usar presupuestos suplementarios. Este método se
usa principalmente con presupuestos que establecen limites en gastos. Es decir,
si un presupuesto de gastos capitales de una division resulta ser demasiado bajo
se puede solicitar un suplemento agregado al presupuesto original.

Segundo, se pueden disefiar los presupuestos alternativos. Una compafiia puede
establecer un presupuesto para lo que considera como las condiciones mas
probables. Sin embargo, si existe una posibilidad de que las ventas puedan ser
mas bajas, entonces los presupuestos alternativos pueden ser desarrollados,
digamos, para 5%, 10% y 15% por debajo de la estimacion.

Tercero, la direccion puede aceptar flexibilidad. Algunas compafiias grandes
preparan presupuestos altamente detallados para cada una de sus divisiones por
cada mes del aflo y no se alteran a menos que se presenten las circunstancias
menos comunes. La razén es que al cambiar los presupuestos de acuerdo a los
cambios medio ambientales, puede ser administrativamente demasiado costoso.
Bajo tales circunstancias, la revision de la alta direccibn de operaciones y
evaluacion de la productividad directivo divisional, estdn menos basados en el
presupuesto original que en el presupuesto original modificado por los sucesos
actuales.

Cuarto, la compafiia puede usar presupuestos de gastos variables. Estos
presupuestos se hacen para asegurar la coordinacion apropiada de actividades
como los cambios en las ventas. Son programas de costo de produccién que les
indican a los directores qué niveles de actividades criticas deberian ser en realidad
cuando ocurren los cambios en ventas y volumen de producciéon. Permiten que los
directores hagan una integracion dinamica cuando los sucesos requieren una
desviacioén de la produccién planteada.

* Planes de proyecto.

Los planes de proyecto se hacen para el logro y terminaciéon de una actividad
concreta como la construccion de una planta, un programa de adquisicion,
penetracion a un nuevo mercado, o el desarrollo de un nuevo producto. Las
estrategias y planes tacticos relacionados con dichos proyectos son incorporados
en el proceso de Planeacion Estratégica, desde la formulacion de estrategias,
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hasta los programas y presupuestos a mediano plazo. Dos caracteristicas
importantes de los planes de proyecto son de importancia: Primero, como se dijo
con anterioridad, tienen un ciclo vitalicio que esta determinado por el tiempo de
implantacion del proyecto mismo, quizd sea un poco mas largo que la perspectiva
de tiempo a mediano plazo. Segundo, son mas detallados que los planes
funcionales tipicos a mediano plazo al igual que en presupuesto operativo tipico.
Como consecuencia, los planes de proyecto a corto plazo complementan el
proceso presupuestal como un mecanismo para implantar planes estratégicos.

» Direccion por objetivos.

Sefala que estos objetivos deberian establecerse en vista de las consideraciones
a corto y largo plazo. Desde que fueron escritas estas palabras en 1954 hasta la
actualidad la DPO ha sido introducida cada vez méas en organizaciones tanto
publicas como privadas.

Los presupuestos estan relacionados con las acciones necesarias para implantar
planes. Se usan en forma principal por los directores que estan claramente
identificados como lazos de union en el proceso de implantacion. Sin embargo, la
DPO cubre un campo mas amplio y esta relacionada con el logro de los objetivos
corporativos y tiene un alcance mayor que los presupuestos.

El sistema esta disefiado para facilitar la planeacion y la implementacion de
planes. También abarca una amplia variedad de propésitos, como motivar a las
personas para lograr las metas organizativas, mejorar los procesos para resolver
problemas y tomar decisiones en una compaiiia, facilitar la evaluacion de la
productividad y, en general, mejorar la direccion para lograr en una forma eficiente
las metas buscadas para una organizacion.

» Presupuesto base — cero

El presupuesto base — cero (PBC) fue usado por primera vez en la industria por
Texas Instruments a principios de la década de los setentas, pero no fue sino
hasta mas tarde que el método recibié una amplia atencién en los negocios y el
gobierno. Para simplificar, el PCB es un método para asegurar que todos los
gastos sean revisados en un proceso presupuestal, aplicar todos los gastos al
analisis de costo — beneficio y que sdélo sean aprobados los gastos con suma
prioridad.

En sistemas presupuestales existe una base histérica de gastos (por ejemplo,
gastos administrativos) necesarios para realizar actividades continuas que son
vitales para la operacion de una compafia y sus sub unidades. En muchos casos
se hace la suposicibn de que las actividades en esta base historica son
desempeiiadas eficientemente, son necesarias para el logro de las metas
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generales de las compafias y son proyectadas en el presupuesto anual para ser
un costo efectivo (esto es, los beneficios son mayores que los costos). Es por
esto, que tales gastos se incluyen en los presupuestos de cada afio con poca
revision o ninguna y con pequefios aumentos para tomar en cuenta la inflacién,
actividad de expansion, etc.

La definicion de PBC por uno de sus creadores es la siguiente: “Es un proceso de
planeacién y presupuesto el cual requiere que cada director justifique su peticién
total de presupuesto en forma detallada desde la base — cero y exige que cada
director justifique estas peticiones. El enfoque requiere que todas las actividades
sean analizadas en “decisiones en paquete” las cuales son evaluadas mediante un
analisis sistemético y clasificadas conforme su importancia”.

Como sucede con el presupuesto tradicional, el PBC empieza con el desarrollo de
metas, estrategias corporativas generales y planes funcionales a mediano plazo.
El segundo caso es identificar la llamada “decision en paquete”. Esta Ultima
identifica una actividad discreta. Tercero, se identifican para cada paquete las
formas alternativas de operar y asi lograr fines dados. Cuarto, se toma una
decision acerca del nivel de esfuerzo bajo el cual el fin deseado no puede
obtenerse. En el quinto paso, se pueden clasificar las decisiones de paquete de
acuerdo con su orden de prioridad basado ya sea en el analisis costo — beneficio o
en una evaluacion subjetiva. En un sexto paso, el director en el siguiente nivel
tiene los paquetes y compara los valores de los paquetes con los paquetes de
otras unidades bajo su jurisdiccion. Cuando son clasificados por prioridades, este
director puede determinar cuales seran autorizadas o eliminadas. A su vez, este
director preparara las decisiones de paquete para sus operaciones y los pasara al
siguiente nivel superior de la direccion hasta que el proceso alcance ya sea al
ejecutivo en jefe o al comité presupuestal o a ambos.

Existen algunas ventajas obvias para el uso del PBC, fuerza una evaluacion
cuidadosa de los costos continuos y los relaciona con el beneficio, une la
distribucion de recursos con resultados, facilita las decisiones en la distribucion de
recursos y debe dar como resultado un ahorro de los costos, para hombrar sélo
algunas.
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3. MODELO GERENCIAL DE MANTENIMIENTO

3.1 DEFINICION DEL NEGOCIO

El modelo gerencial que se propone en la monografia esta orientado hacia una
empresa de capital privado cuya razon social sea la de ofrecer servicios de
mantenimiento en equipos de aire acondicionado y refrigeracion.

Los servicios que una empresa de este tipo podria ofrecer serian:

» Elaboracion y ejecucion de programas de mantenimiento preventivo con
personal calificado: aunque este tipo de mantenimiento es propio para cada
equipo en lineas generales puede considerarse que encierra actividades
como las siguientes:

Limpieza de equipos como evaporadores, condensadores,
intercambiadores de calor, serpentines, filtros de aire

Verificacion de parametros de desempefio del equipo (presiones y
temperaturas)

Lubricacion en general y verificacion de niveles y/o cambios de aceite en
equipos como compresores

Revisiones eléctricas, ajuste de conexiones, limpieza de tableros
eléctricos.

Verificaciones de correcto funcionamiento de elementos de maniobra y
elementos de proteccion como fusibles.

Calibracion de instrumentacion

Cambio y/o retensionado de correas (en equipos que cuentan con este
tipo de transmision); alineacion de poleas.

Mantenimiento de valvulas

Medicion de parametros eléctricos como voltaje, amperaje, aislamiento a
motores eléctricos, cambio de rodamientos

Cargue de refrigerante

» Realizacion de mantenimientos generales u overoles, incluyendo la gestion
de talleres especializados cuando la reparacion asi lo requiera (por ejemplo,
reparacion de compresores)

* Ejecucion de mantenimiento correctivo (24 horas al dia durante los 7 dias
de la semana

» Realizacion de mantenimiento predictivo (subcontratado) como:

» Andlisis de aceites
= Deteccion de fugas con ultrasonido
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» Termografia
* Suministro de repuestos locales o importados de diferentes marcas
» Capacitacibn en temas basicos al personal operativo de la empresa
contratante
» Llevar el historial de mantenimiento de equipos y generacion de reportes e
indicadores
e Proponer mejoras en equipos

Adicional y teniendo en mente en que el servicio ofrecido debe ser integral podria
ofrecerse otros servicios que si bien no los ejecutaria la empresa podrian
subcontratarse:

* Mantenimiento de equipos auxiliares al sistema de refrigeracion (bombas
centrifugas, torres de enfriamiento)

» Cambio y/o instalacion de material aislante en la tuberia

» Seguimiento al tratamiento de agua utilizada en sistemas de intercambio de
calor

* Mantenimiento de motores eléctricos

* Alineacion de equipos

» Balanceo de ventiladores (si su practica se justifica)

La elaboracion de los programas de mantenimiento seria un valor agregado al
servicio. Por otra parte, la recuperacién y eliminacion de refrigerantes podria
plantearse como una ventaja competitiva que en este momento no se observa en
la mayoria de estas compaiiias.

Adicional, cada contrato estaria respaldado por sus respectivas poélizas de
cumplimiento y garantia de seriedad que se manejan en otro tipo de
contrataciones.

De acuerdo a lo visto en el capitulo anterior, el mercado potencial para este tipo de
empresa se encuentra en Bogota y sus alrededores. Sin embargo, Medellin-Valle
del Aburrd y Cali-Yumbo podrian considerarse también areas propicias teniendo
en cuenta que a parte de la rama industrial también existe un mercado potencial
de equipos de aire acondicionado y refrigeracién de tipo doméstico incluso al
interior de las mismas compaiiias (por el clima céalido que se presenta en estas
ciudades).

Los equipos sobre los cuales se centraria la compafiia serian:

» Exhibidores refrigerados de supermercados y cadenas de almacenes
» Cuartos frios de la industria de alimentos

e Secadores de aire comprimido

» Sistemas de enfriamiento por absorcién
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e Chillers

» Sistemas de aire acondicionado instalados en plantas industriales,
incluyendo humidificadores y equipos de filtrado de aire

» Sistemas de aire acondicionado instalados en cuartos y tableros eléctricos y
maquinaria en general

Sin embargo, habria un mercado potencial que podria evaluarse dentro de un
estudio de mercado y serian:

* Equipos de fabricacion de hielo para cocinas y hoteles

* Maquinas expendedoras de bebidas y alimentos

* Refrigeradores de agua potable para edificios y casas

» Refrigeracién de vehiculos de transporte (principalmente camiones)

» Aires acondicionados con refrigeracion del aire en edificios y viviendas
(principalmente si se tomara la opcidn de ciudades con clima calido)

Con todo lo anterior se considera que se las necesidades de mantenimiento de las
empresas que manejan equipos de aire acondicionado y refrigeracion quedaria
cubiertas con las siguientes ventajas:

» Tercerizacion de una funcion que no es el objeto central de la compafia
contratante mejorando el enfoque de la empresa hacia el negocio.

e Reducir y controlar los costos operativos

e Disminuir las inversiones de capital

» Liberar recursos para otros propositos

e Compartir riesgos

3.2 MISION

Realizar servicios de mantenimiento de excelente calidad técnica y operacional a
sistemas de refrigeracion y aire acondicionado a nivel industrial y comercial
haciendo mas eficientes y productivos los procesos que generan valor en sus
clientes, socios y empleados.

3.3 VISION
Ser el proveedor mas especializado e innovador en servicios de mantenimiento de
sistemas de refrigeracion y aire acondicionado a nivel industrial y comercial

reconocido nacionalmente por sus altos estandares de calidad y el compromiso
con sus clientes.
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3.4 POLITICA DE CALIDAD

Suministrar de manera oportuna y eficiente servicios de mantenimiento en
sistemas de refrigeracién y aire acondicionado a nivel industrial y comercial la
tecnologia y el conocimiento necesarios en un proceso de mejora continua.

3.5 PRINCIPIOS

Vocacién de servicio.
Interés por el cliente.
Prontitud en la atencion.
Aprendizaje continuo.

3.6 VALORES CORPORATIVOS

Etica.
Honestidad.
Lealtad.
Respeto.
Compromiso.

3.7 DIAGNOSTICO ESTRATEGICO DOFA
En el cuadro 6 puede observarse un analisis DOFA que podria ser util en un

proyecto de creacion de empresa del tipo propuesto. Este seria el punto de partida
para la definicion de las estrategias dentro del marco de una planeacién

estratégica.

Cuadro 6. Analisis DOFA

DIAGNOSTICO INTERNO

DIAGNOSTICO EXTERNO

. Conocimiento del

FORTALEZAS (F)

. Alta capacidad de aprendizaje
. Formacion

gerencial y
administrativa

. Experiencia en la contrataciéon de

servicios de mantenimiento
entorno
empresarial

. Alta capacidad adaptativa
. Manejo de recursos informaticos

DEBILIDADES (D)

. Poca experiencia en reparacion en

campo de equipos

. Falta de herramientas y equipos
. Sin experiencia en la creacion de

empresas

. Presupuesto limitado en recursos

OPORTUNIDADES (O)

1. Disminucién de aranceles a la
importacién repuestos

2. Flexibilizacién en la contratacion de
mano de obra

3. Crecimiento en la produccion e
importacién de equipos y repuestos
para equipos de aire acondicionado
y refrigeracion

4. Globalizacién de
mundial

5. Pocas empresas especializadas en
la gesti6on de mantenimiento a nivel
industrial

la economia

. Identificar

ESTRATEGIAS (FO)

. Elaborar listado de proveedores y

repuestos susceptibles de ser
importados  aprovechando las
ventajas arancelarias

. Evaluar modalidades de

contratacion de personal calificado
mercados de mayor
crecimiento

. ldentificar mercados de tecnologia

de punta

. Elaborar plan de empresa que

ofrezca
servicios

nuevo portafolio de

ESTRATEGIAS (DO)

. Asistir a programas de formacion

técnica ofrecido por los fabricantes
de equipos

. Adquirir herramientas y equipos de

buena calidad a bajo costo

. Recopilar informacién sobre las

empresas de mantenimiento

existentes

. Elaborar flujo de caja que permita

optimizar la inversion de recursos
econémicos aprovechando las
rebajas arancelarias y programas
de incubadora de empresas.
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. Aumento en la contratacion de

servicios de mantenimiento

. Concepto favorable hacia la
contratacion de mantenimiento

. Aumento de apoyo en programas
de incubacién de empresas

. Inscribir proyecto en programa de

incubadora de empresa

AMENAZAS (A)

. Poca mano de obra calificada en el

sector de aire acondicionado y
refrigeracién

. Tendencia hacia la reduccion de

costos de mantenimiento

. Aumento en la compra de equipos
de diversas marcas

. Innovacion tecnolégica cada vez
mas rapida presente en los nuevos
equipos

. Firma de TLC y posible llegada de
profesionales extranjeros

. Expansion del mercado chino

. Firma de acuerdos internacionales

de proteccién ambiental

. Elaborar

. Adquirir

ESTRATEGIAS (FA)

. Elaborar planes de capacitacion

para el personal a ser contratado

. Elaborar estructura de costos para

identificar
reduccion

oportunidades de

. Conseguir informacion técnica con

los nuevos fabricantes

protocolos y
procedimientos de mantenimiento
para nuevos desarrollos
tecnolégicos

. Evaluar ventajas competitivas de

profesionales extranjeros,
elaboracion de plan de
capacitacion para nivelacién
educativa

. Evaluar impacto del mercado chino

en la llegada al pais de equipos en
aire acondicionado y refrigeracion
equipos para la
recuperacion de  refrigerantes,
elaborar plan de manejo ambiental
y utilizarlo como ventaja
competitiva

. Evaluar

ESTRATEGIAS (DA)

. Identificar e inscribir a cursos de

capacitacion técnica

. Evaluar posibilidad de asociacién

con empresa de trayectoria en el
area de disefio y montaje de
equipos

. Evaluar posible adquisicion de

herramienta y equipos mediante
financiacién o leasing

. Evaluar mercado y portafolio de

servicios de empresas en el
exterior

posible certificacion
técnica de fabricantes extranjeros

. Consultar normas internacionales y

nacionales sobre manejo ambiental
para equipos de aire
acondicionado y refrigeracion.

3.8 FACTORES CRITICOS DE EXITO
Para este tipo de empresa se considera como necesarios los siguientes:

» Portafolio de servicios innovador que ofrezca ventajas en reduccion de
costos y gestion administrativa a la empresa contratante y que incluya la
posibilidad de gestion de repuestos (locales o importados)

» Conocimiento amplio y personal calificado para la prestacion de servicios
de mantenimiento

* Adquisicion de herramientas y equipos adecuados de acuerdo al tipo de
trabajo a ejecutar

* Implementacion de procedimientos y protocolos de mantenimiento que
garanticen calidad y confiabilidad en los trabajos realizados asi como
cumplimiento de normas de seguridad

« Conocimiento de la normatividad nacional e internacional sobre manejo
ambiental, utilizacion de equipos para la recuperacion de refrigerantes

 Manejo de recursos informaticos para el control de trabajos, gestion de
informacion y generacién de reportes

» Utilizacion de herramientas de predictivas como parte de la optimizacion de
los programas de mantenimiento
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» Atencion de mantenimiento correctivo 24 horas al dia los 7 dias de la
semana

* Flexibilidad de horario en la planeacién de mantenimiento preventivos y
mejoras (incluyendo fines de semana, festivos, de dia o de noche)

» Servicio al cliente que brinde soporte y valor agregado, con atencion
oportuna

» Capacitacion permanente en temas técnicos, ambientales y de seguridad al
personal propio y de la compaiiia contratante.

3.9 DEFINICION DE VARIABLES PARA UN ESTUDIO DE MERCA DO

El estudio de mercado para cualquier tipo de empresa es uno de los aspectos mas
importantes porque en ultimas es el que define la demanda potencial y posibles
ingresos asi como los costos e inversiones implicitos.

Para el caso de una empresa de servicios de mantenimiento de equipos de aire
acondicionado y refrigeracibn se considera necesario enmarcar este estudio
dentro de los siguientes submercados:

3.9.1 Proveedores. Para identificar las empresas dedicadas a:

» Comercializacion de repuestos y refrigerantes

* Herramientas y equipos especializados

» Talleres especializados en reparacion de equipos como compresores

* Mantenimiento y reparacion de motores eléctricos

* Servicios de mantenimiento predictivo como termografia, andlisis de
aceites, deteccion de fugas por ultrasonido

» Aislamiento de tuberias

e Tratamiento quimico de agua

* Mantenimiento y reparacion de equipos auxiliares como bombas centrifugas
y torres de enfriamiento

Los aspectos a evaluar dentro de este submercado serian:

» Calidad y garantia

» Cantidad en stock de repuestos

e Costo de los materiales y servicios

» Identificacion de las diferentes alternativas de obtencién

* Condiciones de compra y politicas de credito y de descuento

En este estudio deberia identificarse las condiciones actuales y su evolucion

histérica incluyendo una proyeccion a futuro teniendo en cuenta las nuevas
oportunidades con la firma del TLC. Adicional, deberia analizarse la posibilidad de

147



realizar alianzas estratégicas tendientes a lograr algun tipo de reduccién en
Ccostos.

3.9.2 Competidor. En este submercado deberia identificarse todas las empresas
competidoras directas e indirectas como las siguientes:

» Las que prestan ofrecen servicios de mantenimiento en aire acondicionado
y refrigeracién como objeto de su razén social

* Las que venden equipos y ofrecen el mantenimiento como parte de su
servicio postventa

e Las que realizan disefio y montaje de instalaciones y ofrecen el
mantenimiento dentro de su servicio de soporte

» Los fabricantes con representacion en el pais que un momento dado
presten el servicio

Los aspectos a evaluar serian:

» Estrategia comercial (portafolio de servicios)

» Tarifas, politicas de descuentos y condiciones de crédito y pago
* Modalidades de contrato que utilizan

» Situacion financiera a corto y largo plazo

» Estrategia publicitaria

La importancia de este estudio serd el de establecer como hace dinero la
competencia, que planes futuros podria tener y reconocer y comprender las
debilidades y fortalezas propias para implementar las estrategias competitivas que
permitiran a la nueva empresa capturar porciones significativas de mercado.

3.9.3 Consumidor. A través de este estudio debera establecerse

» Habitos y motivaciones de contratacion

» Estrategia comercial que deberd disefarse frente a la posible multiplicidad
de alternativas

» Segmentar el mercado potencial identificando ubicacidén geogréfica, tamafo
y volumen de contratacién asi como modalidad de contratacion preferida

» Identificar qué tipo de compafia es la que contrata, motivaciones para
hacerlo, grado de lealtad, efecto de las estrategias comerciales de la
competencia y medios a través de los cuales es posible ubicar las
comparfiias a contratar.

Se considera necesario hacer el estudio consumidor utilizando encuestas a nivel

empresarial. Para el submercado de proveedores se haria a partir de la solicitud
del portafolio de servicios y contacto con el agente de ventas.
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En el caso de la competencia el mejor elemento seria consultar la base de datos
de ACAIRE. Sin embargo, la informacion disponible al publico en general esta
limitada a unos pocos datos como nombre de la compafia y servicios ofrecidos.
Tal vez la informacién mas relevante (que no esté disponible) seria tener el NIT
para poder consultar la base de datos de la Camara de Comercio y de esta forma
determinar:

* Naturaleza juridica
¢ Nivel de activos

e Patrimonio

* Ventas

» Utilidad

A partir de esta informacién podria hacerse un seguimiento histérico del
comportamiento de las compafias del sector, identificar y evaluar el efecto de
medidas gubernamentales y medidas de impacto ambiental implementadas en el
pasado y el resultado de las estrategias comerciales. Adicionalmente, establecer
estado actual y hacer una proyeccion a futuro.

Otras fuentes de informacion muy importantes sobre el sector y en general de la
economia son el DANE, los ministerios de Desarrollo Econdmico y Comercio
Exterior, el INCOMEX e Infocamaras.

3.10 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

Las areas funcionales basicas que una compafila que presta servicios de
mantenimiento de aire acondicionado y refrigeracion deberia considerar seria (ver
figura 61):

* Mercadeo y ventas: es el &rea encargada de verificar la satisfaccion de las
necesidades del cliente a través del estudio de mercado, la estrategia
comercial y garantizar el volumen de contratos para la supervivencia
financiera de la compafia. La responsabilidad de esta funcion recaeria en
el Gerente e Ingenieros de servicio.

» Servicios de mantenimiento: es el area operativa de la empresa, encargada
de atender las solicitudes de reparacion, instalacion o mejora de equipos y
de ejecutar los programas de mantenimiento contratados. Su
responsabilidad recae directamente en los Ingenieros de servicios,
supervisores y técnicos. Adicional, contaria con el apoyo de un conductor
para el traslado de equipo.

e Compras y almacén: abarca todo el area de compras nacionales e
importadas de repuestos, materiales y demas articulos necesarios para la
prestacion de los servicios y el funcionamiento de la empresa. La
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responsabilidad de su control y desarrollo estaria en manos de la auxiliar de
compras con apoyo del almacenista

Recursos humanos: area encargada de la satisfaccion de las necesidades
de lo trabajadores desarrollando programas de capacitacién, recreacion,
clima laboral, bienestar social. También se encarga de la némina y proceso
de seleccion, aunque la aplicacion de pruebas psicotécnicas seria
tercerizada. Su responsabilidad seria de la auxiliar administrativa.

Finanzas: su objetivo es el aumentar el valor de la empresa, garantizando
su permanencia en el mercado. Se encarga del manejo de todo lo
relacionado con el flujo de caja y la generacion de ingresos, reduccion de
costos. Su responsabilidad principalmente se centraria en el Gerente.

Figura 61. Areas funcionales basicas

En la figura 62 puede observarse un posible organigrama para una compafia
estructurada de acuerdo a las areas funcionales basicas. De acuerdo a esto, los
cargos a proveer serian:

Gerente: Ingeniero mecanico o eléctrico con experiencia en mantenimiento
de equipos de aire acondicionado y refrigeracion y conocimientos
administrativos 'y financieros, preferiblemente con algan tipo de
especializacion. Tendria como funciones ademas de las administrativas
propias de su cargo el de liderar el proceso de venta de los portafolios de
servicios y crear soluciones a las necesidades de los clientes. También
disefar, planear y desarrollar los proyectos necesarios para garantizar la
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rentabilidad financiera de la compafia y asegurar la coordinacion entre las
diferentes areas de la organizacion.

Secretaria: profesional en técnicas de oficina con experiencia en atencion al
cliente, preferiblemente tecnéloga en mercadeo o administracion. Seria la
persona encargada del manejo de la documentacion, elaboracion de cartas,
memorandos, correspondencia y auxiliar en el proceso de coordinacién de
las actividades de la compaiiia. También seria la persona encargada de
recibir las inquietudes de los clientes y generar los respectivos informes a la
gerencia. Reporta al Gerente.

Figura 62. Organigrama empresa prestadora de servic ios de aire acondicionado y

refrigeracion.

|
INGENIEROS DE AUXILIAR
| |

s

Ingeniero de servicio: Ingeniero mecénico o eléctrico con experiencia al
menos de un afio en mantenimiento de equipos de mantenimiento. Es la
persona encargada de contribuir con la venta de servicios de la compafiia,
brindar soporte técnico al area operativa (supervisores y técnicos), realizar
la planeacion de las diferentes actividades de mantenimiento a ser
ejecutadas y elaborar los planes de mantenimiento a la medida del cliente y
proponer mejoras en equipos. Reporta al gerente.

Supervisor: Tecnologo o técnico electromecanico con experiencia mayor a
cinco afios en mantenimiento de equipos de aire acondicionado y
refrigeracion. Responsable de la ejecucion de las tareas de mantenimiento
programadas verificando las necesidades de repuestos, herramientas y
materiales. Es la persona encargada de garantizar que los trabajos se
realicen dentro del tiempo pactado con el cliente, con la calida requerida y
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con el cumplimiento de todas las normas de seguridad personal y
ambiental. Bajo su mando se encuentran los técnicos. Reporta al ingeniero
de servicio.

Técnico: Tecndlogo o técnico electromecanico recién egresado,
preferiblemente con conocimientos en aire acondicionado y refrigeracion.
Es la persona soporte para el supervisor, responsable de la ejecucion de
los trabajos de mantenimiento programados. Reporta al supervisor y al
ingeniero de servicio.

Auxiliar administrativo: Tecnologo en administracién con conocimientos en
liquidacion de ndémina, administracion de recurso humano. Encargado de
elaborar los planes para la satisfaccion de las necesidades de lo
trabajadores desarrollando programas de capacitacion, recreacion, clima
laboral, bienestar social. También se encarga de la ndmina y proceso de
seleccidon, aunque estas dos funciones basicamente de coordinacion que
podrian subcontratarse. Reporta al gerente.

Auxiliar de compras: Tecnologo o profesional en mercado o administracion
con experiencia en administracion de inventario y politicas de
almacenamiento, control de calidad y distribucibn de los mismos,
planeacidon y ejecucion del plan de compras y la relacibn con
proveedores criticos del negocio dentro de las politicas establecidas al
interior de la compafia, para garantizar la disponibilidad de productos y
servicios optimizando la relacién costo-beneficio. Reporta al gerente.
Almacenista: Bachiller o persona con conocimientos basicos de inventarios
y almacén. Es el encargado de administrar herramientas y equipos
especializados para la ejecucion de las tareas de mantenimiento
programadas. Velar por su conservacion y devolucion. También la de recibir
repuestos y materiales de los proveedores, clasificarlos, almacenarlos
correctamente y mantener actualizado el inventario. Realizar el alistamiento
de los mismos de acuerdo a las necesidades programadas por los
ingenieros de servicio y entregarlos a los supervisores o técnicos que asi lo
requieran. Reporta al auxiliar de compras.

Conductor: persona con experiencia en manejo de vehiculos tipo
camioneta. Es el responsable del transporte de equipos, herramientas,
materiales y personal operativo a los sitios de trabajo. También hacer
diligencias y tramites que se requieran. Reporta al ingeniero de servicio.

3.11 EVALUACION FINANCIERA

En este apartado se realiz6 una estimacion del flujo de caja para el proyecto de
creacion de una compafia que preste servicios de aire acondicionado y
refrigeracion. Se elaboro teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:

Considerando que es una empresa que iniciaria operaciones desde cero sin
un mercado cautivo, iniciando con el minimo de recursos posibles.
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 Se proyecto para un espacio de 30 meses considerandolo un tiempo
conveniente para evaluar el desarrollo del negocio.

» Todos los costos se hicieron en funcién de las horas de servicio vendidas
(proyectadas) que se muestra en la figura 63 que se estima que es factible
obtener. En ella puede observarse que se considerd un comienzo lento en
que practicamente un aumento en el nimero de horas vendidas se da en
cada dos meses. Esta situacion se estimo durante los primeros 14 meses.
Después de este momento el aumento se da practicamente mensual para
estabilizarse a partir del mes 21.

Figura 63. Horas de servicio estimadas

HORAS DE SERVICIO VENDIDAS (estimadas)
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3.11.1 Mano de obra . El grupo béasico de ejecucion lo constituye un supervisor y
un técnico que estaria en capacidad de atender hasta maximo 180 horas de
servicio vendidas. Sin embargo, teniendo en cuenta que muchos de los equipos
cuentan con componentes electrénicos, se considerdé conveniente contar un
instrumentista por lo menos por cada 7 parejas de supervisor-técnico. Para la
parte de coordinacion, evaluacion y soporte técnico se contaria con un ingeniero
de servicio también por cada 7 parejas.

En la parte administrativa se contaria con un gerente-propietario de la compaifiia,
una secretaria, un auxiliar de compras y un almacenista por lo menos en el
espacio de tiempo en que se realizo la evaluacion. En cuanto a conductores, se
considera importante contar por lo menos con uno por cada 7 parejas de técnicos-
supervisores. En cuanto al auxiliar administrativo se considero necesario contar
con uno por cada 31 empleados. En el cuadro 7 se muestra como seria la
demanda de personal teniendo en cuenta las consideraciones anteriores.
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Cuadro 7. Cantidad de empleados en funcién de las h  oras de servicio vendidas

HORAS DE SERVICIO VENDIDAS
180 | 360 | 540 | 720 | 900 | 1080 | 1260 | 1440 | 1620 | 1800 | 1980 | 2160 | 2340 | 2520

GERENTE 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

é SECRETARIA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 AUX. ADM. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2
g AUX. COMPRAS 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 ALMACENISTA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CONDUCTOR 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2
SUBTOTAL 6 6 6 6 6 6 6 7 7 7 8 8 8 8

2 ING. SERVICIO 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2
Z |INSTRUMENTISTA| 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2
E SUPERVISOR 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
© TECNICO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
SUBTOTAL 4 6 8 10 12 14 16 20 22 24 26 28 30 32
TOTAL 10 12 14 16 18 20 22 27 29 31 34 36 38 40

El costo de esta mano se estimd tomando un sueldo basico mensual como se
muestra en el cuadro 8. Sin embargo, para los calculos se estimo un factor
prestacional de 1.75 el valor de este béasico.

Este factor incluye cesantias, primas de servicios, intereses a la cesantia,
dotacion, vacaciones y los aportes al SENA, ICBF y subsidio familiar. También las
transferencias al fondo de pensiones (IVS), salud (EPS) y ARP (estimado).

Cuadro 8. Sueldos estimados para el personal de la  compafiia recién creada

SUELDO
CARGO BASICO
ADMINISTRATIVOS
GERENTE-PROPIETARIO $ 3.000.000
SECRETARIA $ 500.000
AUX. ADM. $ 700.000
AUX. COMPRAS $ 700.000
ALMACENISTA $ 500.000
CONDUCTOR $ 500.000
OPERATIVOS

ING. SERVICIO $ 2.000.000
INSTRUMENTISTA $ 900.000
SUPERVISOR $ 1.300.000
TECNICO $ 700.000

En la figura 64 se muestra el aumento de los costos en funcién de las horas de
servicio vendidas.
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Figura 64. Costo mano de obra en funcion de las hor  as de servicio vendidas
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3.11.2 Herramientas. Las herramientas que se consideran necesarias para la
ejecucion de los trabajos de mantenimiento se muestran en el cuadro 9.

Las herramientas se dividieron en tres grupos:

Pareja supervisor-técnico: es la herramienta del grupo basico de operaciéon
de prestacion del servicio. Es la herramienta mas completa. Tiene
elementos tanto mecanicos como eléctricos y herramienta especializada
para la ejecucion de tareas de mantenimiento de equipos de aire
acondicionado y refrigeracion.

Instrumentista: son herramientas basicas para este personal especialmente
atil para la revision de equipo de tipo electronico.

Compartida: es una herramienta que no esta asignada a un grupo operativo
particular y cuya utilizacion no es necesaria todo el tiempo, solamente en
cierto tipo de trabajo. En un momento dado podria ser alquilada en vez de
ser comprada directamente por la compafila. En este ultimo caso, su
administracion estaria en manos del almacenista. Dentro de esta
herramienta se destaca el equipo cargador de refrigerante, recuperacion y
reciclado de refrigerante que seria uno de los elementos principales para el
control ambiental de las tareas de mantenimiento a desarrollar. Es un
equipo relativamente costoso y su uso no es generalizado dentro de las
compafias que prestan servicios de mantenimiento a los equipos de aire
acondicionado y refrigeracién. Esto podria constituirse como una estrategia
comercial frente a la competencia.
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Cuadro 9. Herramienta necesaria para la ejecucion d

e trabajos de mantenimiento

PAREJA SUPERVISOR-TECNICO

INSTRUMENTISTA

COMPARTIDA

Juego de destornilladores philips
Juego de destornilladores de pala
Puntas para destornillador

Juego de copas con rache

Juego de llaves boca fija

Juego de llaves mixtas o de estrella
Llaves expansivas

Llaves de tubos

Llaves Bristol

Alicates

Pinzas

Cortafrio

De punta deslizante

Hombresolo

Martillo de bola

Martillo de goma

Martillo de carpintero

Martillo para metales

Cincel

Lima

Segueta

Brocas

Tijeras para lamina

Juego de machos y terrajas
Portaterraja

Flexémetro

Decéametro

Linterna

Taladro manual eléctrico

Juego de sierra circulares
Escuadra con nivel

Nivel

Bisturi

Prensa de tornillo

Caladora

Pelacables

Espejo de inspeccién

Grapadora

Cortatubo

Escariadores interiores-exteriores
Abocardador

Herramientas de estampacion (tipo troquel o palanca)
Dobladora de tubos (tipo muelle de tipo palanca
Escobillas para tubos

Cizalla para tuberia de plastico
Estrangulador de tuberia
Distribuidores manométricas (de dos o cuatro valvulas)
Multimetro (anélogo) o digital
Pinza amperimétrica

Cepillos

Kit de medida de la velocidad del aire
Pistola de soldadura

Multimetro (anélogo) o digital
Pinza amperimétrica

Juego de destornilladores philips
Juego de destornilladores de pala
Pelacables

Marco y diferencial
Hidrolavadora

Bomba de vacio

Cargador de refrigerante, recuperacion y reciclado

$ 2.981.000

$900.000

$42.000.000

COSTO ESTIMADO

3.11.2 Otros gastos e inversiones.

Entre estos se incluyeron la necesidad de
contar con un vehiculo para el transporte de equipos y personal operativo,
muebles y enseres para la dotacion de una oficina, equipos de cémputo, arriendos
y servicios publicos. También se considerd importante incluir un rubro para los
gastos de funcionamiento. En la tabla 3 puede observarse la distribucién de estos
gastos e inversiones en el horizonte de tiempo. En la misma tabla también se

incluye los costos y cantidades de mano de obra, herramienta y dotacion.
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Tabla 3. Costos de mano de obra y herramienta, gast

0
0
MANO DE OBRA
ADMINISTRATIVOS
GERENTE 0
SECRETARIA 0
AUX. ADM. 0
AUX. COMPRAS 0
ALMACENISTA 0
CONDUCTOR 0
0
OPERATIVOS
Operativc ING. SERVICIO 0
INSTRUMENTISTA 0
SUPERVISOR 0
TECNICO 0
0
0
COSTO MANO DE OBRA
ADMINISTRATIVOS
GERENTE $0
SECRETARIA $0
AUX. ADM. $0
AUX. COMPRAS $0
ALMACENISTA $0
CONDUCTOR $0
$0
OPERATIVOS
ING. CAMPO $0
INSTRUMENTISTA $0
SUPERVISOR $0
TECNICO $0
$0
TOTAL MANO DE OBRA $0
HERRAMIENTAS
Instrumentista
Por grupo electr.
Compartida
TOTAL HERRAMIENTAS $0
OTROS GASTOS E INVERSIONES
MUEBLES Y ENSERES $ 5.000.000
EQUIPOS DE COMPUTO (INCLUYENDO ! $ 7.000.000
VEHICULOS $ 25.000.000

ARRIENDOS Y SERVICIOS PUBLICOS
GASTOS DE FUNCIONAMIENTO

1

180

ORRRRERREE

[SIE NS

$5.250.000
$ 875.000
$1.225.000
$1.225.000
$ 875.000

$ 875.000

$ 10.325.000

$3.000.000
$ 1.350.000
$1.950.000
$1.050.000
$ 7.350.000
$17.675.000

$900.000
$2.981.000
$42.000.000
$ 45.881.000

$1.200.000
$3.000.000

180

ORRRRERREE

[SIE NS

[

$5.250.000
$ 875.000
$1.225.000
$1.225.000
$ 875.000

$ 875.000
$10.325.000

$3.000.000
$1.350.000
$1.950.000
$1.050.000
$ 7.350.000
$17.675.000

$ 1.200.000
$3.000.000

3

360

ORRRREREE

NONNR PR

[

$5.250.000
$ 875.000
$1.225.000
$1.225.000
$875.000

$ 875.000
$10.325.000

$3.000.000
$ 1.350.000
$3.900.000
$2.100.000
$10.350.000
$ 20.675.000

$0
$2.981.000
$0
$2.981.000

$1.200.000
$3.000.000

0s e inversiones

MESES

4 5 6

HORAS DE SERVICIO VENDIDAS (PROYECTADAS)

360 540 540
CANTIDAD DE EMPLEADOS NECESARIOS

1 1 1

1 1 1

1 1 1

1 1 1

1 1 1

1 1 1

6 6 6
CANTIDAD DE EMPLEADOS NECESARIOS

1 1 1

1 1 1

2 3 3

2 3 3

6 8 8

12 14 14

$5.250.000 $5.250.000 $5.250.000

$875.000 $875.000 $ 875.000

$ 1.225.000 $ 1.225.000 $1.225.000

$1.225.000 $ 1.225.000 $1.225.000

$ 875.000 $ 875.000 $ 875.000

$ 875.000 $ 875.000 $ 875.000

$ 10.325.000 $ 10.325.000 $10.325.000

$3.000.000 $3.000.000 $3.000.000

$ 1.350.000 $ 1.350.000 $ 1.350.000

$3.900.000 $5.850.000 $5.850.000

$2.100.000 $ 3.150.000 $3.150.000

$ 10.350.000 $ 13.350.000 $ 13.350.000

$ 20.675.000 $ 23.675.000 $ 23.675.000

$0 $0 $0

$0 $2.981.000 $0

$0 $0 $0

$0 $2.981.000 $0

$ 1.200.000 $ 1.200.000 $1.200.000

$3.000.000 $3.000.000 $3.000.000
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720

ORRRRERREE
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SRS NE NI

$5.250.000
$ 875.000
$1.225.000
$1.225.000
$ 875.000

$ 875.000
$10.325.000

$3.000.000
$ 1.350.000
$ 7.800.000
$ 4.200.000
$ 16.350.000
$ 26.675.000

$0
$2.981.000
$0
$2.981.000

$ 1.200.000
$3.000.000

720

ORRPRRRRR

B
SRS TN NN

$5.250.000
$875.000

$ 1.225.000
$ 1.225.000
$875.000
$875.000
$10.325.000

$3.000.000
$ 1.350.000
$ 7.800.000
$ 4.200.000
$ 16.350.000
$ 26.675.000

$ 1.200.000
$3.000.000

900

ORRPRRRRR

PP
©N U U R

$5.250.000
$ 875.000

$ 1.225.000
$ 1.225.000
$ 875.000

$ 875.000

$ 10.325.000

$3.000.000
$ 1.350.000
$9.750.000
$ 5.250.000
$ 19.350.000
$ 29.675.000

$0
$2.981.000
$0
$2.981.000

$ 1.200.000
$3.000.000

10

900

ORRRREREE

PP
[ NS G W

$5.250.000
$ 875.000
$1.225.000
$1.225.000
$ 875.000
$875.000

$ 10.325.000

$3.000.000
$ 1.350.000
$9.750.000
$5.250.000
$ 19.350.000
$ 29.675.000

$1.200.000
$3.000.000



Tabla 3. Costos de mano de obra y herramienta, gast

MANO DE OBRA

ADMINISTRATIVOS
GERENTE
SECRETARIA
AUX. ADM.
AUX. COMPRAS
ALMACENISTA
CONDUCTOR

OPERATIVOS

Operativc ING. SERVICIO
INSTRUMENTISTA
SUPERVISOR
TECNICO

COSTO MANO DE OBRA

ADMINISTRATIVOS
GERENTE
SECRETARIA
AUX. ADM.
AUX. COMPRAS
ALMACENISTA
CONDUCTOR

OPERATIVOS
ING. CAMPO
INSTRUMENTISTA
SUPERVISOR
TECNICO

TOTAL MANO DE OBRA

HERRAMIENTAS
Instrumentista
Por grupo electr.
Compartida

TOTAL HERRAMIENTAS

11

1080

OR R R RE

OhOORR

N =

$5.250.000
$ 875.000

$ 1.225.000
$1.225.000
$ 875.000

$ 875.000

$ 10.325.000

$ 3.000.000
$ 1.350.000
$ 11.700.000
$ 6.300.000
$ 22.350.000
$ 32.675.000

$0
$2.981.000
$0
$2.981.000

OTROS GASTOS E INVERSIONES

MUEBLES Y ENSERES

12

1080

$5.250.000
$ 875.000
$1.225.000
$1.225.000
$ 875.000

$ 875.000
$10.325.000

$3.000.000
$ 1.350.000
$11.700.000
$ 6.300.000
$ 22.350.000
$32.675.000

EQUIPOS DE COMPUTO (INCLUYENDO SOFTWARE E IMPRESORA)

VEHICULOS

ARRIENDOS Y SERVICIOS PUBLICOS
GASTOS DE FUNCIONAMIENTO

$1.200.000
$ 3.000.000

$1.200.000
$3.000.000

13

1260

[ N e

NoO~N~NPF PR

NN

$5.250.000
$875.000
$1.225.000
$ 1.225.000
$875.000
$875.000
$10.325.000

$ 3.000.000
$ 1.350.000
$ 13.650.000
$ 7.350.000
$ 25.350.000
$ 35.675.000

$0
$2.981.000
$0
$2.981.000

$ 1.200.000
$ 3.000.000

0s e inversiones (continuacion)

MESES
14 15 16 17
HORAS DE SERVICIO VENDIDAS (PROYECTADAS)
1260 1440 1620 1800

CANTIDAD DE EMPLEADOS NECESARIOS

1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 2 2 2
6 7 7 7
CANTIDAD DE EMPLEADOS NECESARIOS
1 2 2 2
1 2 2 2
7 8 9 10
7 8 9 10
16 20 22 24
22 27 29 31

$5.250.000 $ 5.250.000 $5.250.000 $5.250.000
$875.000 $ 875.000 $ 875.000 $ 875.000
$1.225.000 $1.225.000 $1.225.000 $1.225.000
$ 1.225.000 $1.225.000 $1.225.000 $1.225.000
$875.000 $ 875.000 $ 875.000 $875.000
$875.000 $ 1.750.000 $1.750.000 $ 1.750.000
$10.325.000 $ 11.200.000 $ 11.200.000 $ 11.200.000

$ 3.000.000 $ 6.000.000 $6.000.000 $ 6.000.000
$ 1.350.000 $ 2.700.000 $2.700.000 $2.700.000
$ 13.650.000 $ 15.600.000 $ 17.550.000 $ 19.500.000
$ 7.350.000 $ 8.400.000 $9.450.000 $ 10.500.000
$ 25.350.000 $ 32.700.000 $ 35.700.000 $ 38.700.000
$ 35.675.000 $ 43.900.000 $46.900.000 $ 49.900.000

$0 $900.000 $0 $0
$0 $2.981.000 $2.981.000 $2.981.000
$0 $0 $42.000.000 $0

$0 $ 3.881.000 $44.981.000 $2.981.000

$ 25.000.000
$ 1.200.000 $ 1.200.000 $1.200.000 $ 1.200.000
$ 3.000.000 $ 3.000.000 $ 3.000.000 $ 3.000.000
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18

1980

ONRFE RPN

$5.250.000
$875.000

$ 2.450.000
$1.225.000
$875.000

$ 1.750.000
$ 12.425.000

$ 6.000.000
$2.700.000
$ 21.450.000
$ 11.550.000
$41.700.000
$54.125.000

$0
$2.981.000
$0
$2.981.000

$1.200.000
$ 3.000.000

19

2160

ONRFE RPN

$5.250.000
$ 875.000

$ 2.450.000
$1.225.000
$875.000

$ 1.750.000
$ 12.425.000

$ 6.000.000
$ 2.700.000
$ 23.400.000
$ 12.600.000
$ 44.700.000
$57.125.000

$0
$2.981.000
$0
$2.981.000

$ 1.200.000
$ 3.000.000

20

2340

ONEFE RPN

$5.250.000
$ 875.000

$ 2.450.000
$1.225.000
$ 875.000
$1.750.000
$12.425.000

$6.000.000
$2.700.000
$ 25.350.000
$ 13.650.000
$47.700.000
$60.125.000

$0
$2.981.000
$0
$2.981.000

$1.200.000
$3.000.000



Tabla 3. Costos de mano de obra y herramienta, gast

MANO DE OBRA

ADMINISTRATIVOS
GERENTE
SECRETARIA
AUX. ADM.
AUX. COMPRAS
ALMACENISTA
CONDUCTOR

OPERATIVOS

Operativc ING. SERVICIO
INSTRUMENTISTA
SUPERVISOR
TECNICO

COSTO MANO DE OBRA

ADMINISTRATIVOS
GERENTE
SECRETARIA
AUX. ADM.
AUX. COMPRAS
ALMACENISTA
CONDUCTOR

OPERATIVOS
ING. CAMPO
INSTRUMENTISTA
SUPERVISOR
TECNICO

TOTAL MANO DE OBRA

HERRAMIENTAS
Instrumentista
Por grupo electr.
Compartida

TOTAL HERRAMIENTAS

21

2520

CONRF RPN

$5.250.000
$ 875.000

$ 2.450.000
$1.225.000
$ 875.000
$1.750.000
$12.425.000

$6.000.000
$2.700.000
$ 27.300.000
$ 14.700.000
$50.700.000
$63.125.000

$0
$2.981.000
$0
$2.981.000

OTROS GASTOS E INVERSIONES

MUEBLES Y ENSERES

22

2520

CONRF RPN

$5.250.000
$875.000

$ 2.450.000
$1.225.000
$875.000

$ 1.750.000
$ 12.425.000

$ 6.000.000
$2.700.000
$ 27.300.000
$ 14.700.000
$50.700.000
$ 63.125.000

$0
$0

$0

EQUIPOS DE COMPUTO (INCLUYENDO SOFTWARE E IMPRESORA)

VEHICULOS

ARRIENDOS Y SERVICIOS PUBLICOS
GASTOS DE FUNCIONAMIENTO

$1.200.000
$3.000.000

$ 1.200.000
$ 3.000.000

0s e inversiones (continuacion)

MESES
23 24 25 26 27
HORAS DE SERVICIO VENDIDAS (PROYECTADAS)
2520 2520 2520 2520 2520
CANTIDAD DE EMPLEADOS NECESARIOS
1 1 1 1 1
2 2 2 2 2
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
2 2 2 2 2
8 8 8 8 8
CANTIDAD DE EMPLEADOS NECESARIOS
2 2 2 2 2
2 2 2 2 2
14 14 14 14 14
14 14 14 14 14
32 32 32 32 32
40 40 40 40 40
$5.250.000 $ 5.250.000 $5.250.000 $5.250.000 $5.250.000
$ 875.000 $875.000 $ 875.000 $875.000 $875.000
$ 2.450.000 $ 2.450.000 $ 2.450.000 $ 2.450.000 $ 2.450.000
$1.225.000 $1.225.000 $1.225.000 $ 1.225.000 $1.225.000
$ 875.000 $875.000 $ 875.000 $ 875.000 $875.000
$ 1.750.000 $ 1.750.000 $1.750.000 $ 1.750.000 $ 1.750.000
$12.425.000 $ 12.425.000 $12.425.000 $ 12.425.000 $ 12.425.000
$6.000.000 $6.000.000 $6.000.000 $ 6.000.000 $ 6.000.000
$2.700.000 $ 2.700.000 $2.700.000 $2.700.000 $2.700.000
$ 27.300.000 $ 27.300.000 $ 27.300.000 $ 27.300.000 $ 27.300.000
$ 14.700.000 $ 14.700.000 $ 14.700.000 $ 14.700.000 $ 14.700.000
$50.700.000 $ 50.700.000 $50.700.000 $50.700.000 $50.700.000
$63.125.000 $63.125.000 $63.125.000 $ 63.125.000 $ 63.125.000
$0 $0 $0 $0 $0
$0 $0 $0 $0 $0
$0 $0 $0 $0 $0
$0 $0 $0 $0 $0
$1.200.000 $1.200.000 $1.200.000 $ 1.200.000 $ 1.200.000
$ 3.000.000 $ 3.000.000 $3.000.000 $ 3.000.000 $ 3.000.000
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28

2520

CONEFE RPN

N

14
14
32
40

$5.250.000
$ 875.000

$ 2.450.000
$1.225.000
$ 875.000

$ 1.750.000
$12.425.000

$6.000.000
$2.700.000
$ 27.300.000
$ 14.700.000
$50.700.000
$63.125.000

$0
$0

$0

$1.200.000
$ 3.000.000

29

2520

ONR R NR

N

14
14
32
40

$ 5.250.000
$875.000

$ 2.450.000
$1.225.000
$875.000

$ 1.750.000
$ 12.425.000

$ 6.000.000
$ 2.700.000
$ 27.300.000
$ 14.700.000
$ 50.700.000
$63.125.000

$0
$0

$0

$ 1.200.000
$ 3.000.000

30

2520

ON R R NR

N

14
14
32
40

$ 5.250.000
$875.000

$ 2.450.000
$1.225.000
$875.000

$ 1.750.000
$ 12.425.000

$6.000.000
$ 2.700.000
$ 27.300.000
$ 14.700.000
$ 50.700.000
$63.125.000

$0
$0

$0

$1.200.000
$ 3.000.000



3.11.3 Flujo de caja. En la tabla 4 y en la figura 65 se muestra el flujo de
caja neto estimado para este tipo de compafiia en un horizonte de tiempo de
30 meses. Para los ingresos se tomO como tarifa por hora de servicio
vendida $41.000, considerando que es un valor razonable. En el total de
gastos se tomaron en cuenta la mano de obra, arriendos y servicios publicos
y gastos de funcionamiento. Para las inversiones se consideraron los valores
que corresponden a herramientas, muebles y enseres, equipos de computo y
vehiculo.

Figura 65. Flujo neto de caja

FLUJO DE CAJA
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MESES

En la figura 66 se muestra un analisis del valor presente neto y la tasa interna
de retorno (TIR).

Del andlisis de este ultimo grafico puede observarse que un proyecto de
creacion de una empresa de este tipo puede ser viable. La TIR es de 2.05%
(27.53% E.A.) que es muy superior a las tasas de interés que puede
conseguirse en el portafolio de inversion de la banca y que oscila entre el 5
ye 10% E.A. que podria servir de punto de comparacion. Por otra parte, el
valor del valor presente neto es positivo para tasas por debajo a la TIR como
las ofrecidas por la banca ya mencionadas.

Durante el horizonte de tiempo observado se requeria un flujo de inversiones
de $189.534.000 representado principalmente en vehiculos, herramienta,
equipos de cémputo y muebles y enseres. Es posible que esta cifra pueda
reducirse alquilando equipos Yy vehiculos. Otra estrategia muy importante
seria la planeacion de los trabajos para que las necesidades de estos

160



puedan programarse y no sea necesario la compra de algunas unidades. En
cuanto al capital de trabajo este podria estimarse en unos $60.000.000.

Figura 66. Tasa interna de retorno

TASA INTERNA DE RETORNO
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Las inversiones necesarias y gastos podrian disminuirse a través de diversas
estrategias como el alquiler y leasing de equipos y herramientas
especializadas, utilizacion de instalaciones propias, acuerdos de descuentos
con representantes de determinadas marcas de repuestos, etc. En cada caso
sera necesario evaluar nuevamente el flujo de caja.
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Tabla 4. Flujo de caja neto

FLUJO DE CAJA

TOTAL INGRESOS

TOTAL GASTOS

TOTAL DEPRECIACION
UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS
IMPUESTOS (35%)

UTILIDAD NETA

TOTAL DEPRECIACION
INVERSIONES

FLUJO DE CAJANETO

Tabla 4. Flujo de caja neto (continuacion)

FLUJO DE CAJA

TOTAL INGRESOS

TOTAL GASTOS

TOTAL DEPRECIACION

UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS
IMPUESTOS (35%)

UTILIDAD NETA

TOTAL DEPRECIACION
INVERSIONES

FLUJO DE CAJANETO

Tabla 4. Flujo de caja neto (continuacion)

FLUJO DE CAJA

TOTAL INGRESOS

TOTAL GASTOS

TOTAL DEPRECIACION

UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS
IMPUESTOS (35%)

UTILIDAD NETA

TOTAL DEPRECIACION
INVERSIONES

FLUJO DE CAJANETO

MESES
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
HORAS DE SERVICIO VENDIDAS (PROYECTADAS)

0 180 180 360 360 540 540 720 720 900 900

$0 $ 7.380.000 $7.380.000 $ 14.760.000 $14.760.000 $ 22.140.000 $22.140.000 $ 29.520.000 $ 29.520.000 $ 36.900.000 $ 36.900.000

$0 -$21.875.000 -$21.875.000 -$24.875.000 -$24.875.000 -$27.875.000 -$27.875.000 -$30.875.000 -$30.875.000 -$33.875.000 -$ 33.875.000

$0 -$ 616.667 -$ 616.667 -$ 616.667 -$ 616.667 -$ 616.667 -$ 616.667 -$ 616.667 -$ 616.667 -$ 616.667 -$ 616.667

$0 -$15.111.667 -$15.111.667 -$10.731.667  -$10.731.667 -$6.351.667 -$ 6.351.667 -$1.971.667 -$ 1.971.667 $2.408.333 $2.408.333

$0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 -$842.917 -$ 842.917

$0 -$15.111.667 -$15.111.667 -$10.731.667  -$10.731.667 -$6.351.667 -$ 6.351.667 -$1.971.667 -$1.971.667 $1.565.417 $1.565.417

$0 $616.667 $616.667 $616.667 $616.667 $ 616.667

-$37.000.000  -$ 45.881.000 $0 -$ 2.981.000 $0 -$ 2.981.000 $0 -$ 2.981.000 $0 -$ 2.981.000 $0

-$37.000.000 -$60.992.667  -$14.495.000 -$13.712.667  -$10.115.000 -$9.332.667 -$ 5.735.000 -$ 4.952.667 -$ 1.355.000 -$1.415.583 $2.182.083

MESES
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
HORAS DE SERVICIO VENDIDAS (PROYECTADAS)
1080 1080 1260 1260 1440 1620 1800 1980 2160 2340
$ 44.280.000 $ 44.280.000 $51.660.000 $51.660.000 $59.040.000 $ 66.420.000 $ 73.800.000 $81.180.000 $ 88.560.000 $ 95.940.000
-$36.875.000  -$36.875.000  -$39.875.000 -$39.875.000 -$48.100.000  -$51.100.000  -$54.100.000 -$58.325.000 -$61.325.000  -$64.325.000
-$ 616.667 -$ 616.667 -$ 616.667 -$ 616.667 -$ 616.667 -$1.033.333 -$1.033.333 -$1.033.333 -$1.033.333 -$1.033.333
$6.788.333 $6.788.333 $11.168.333 $11.168.333 $10.323.333 $14.286.667 $ 18.666.667 $21.821.667 $ 26.201.667 $30.581.667
-$2.375.917 -$2.375.917 -$3.908.917 -$3.908.917 -$3.613.167 -$ 5.000.333 -$ 6.533.333 -$ 7.637.583 -$9.170.583  -$10.703.583
$4.412.417 $4.412.417 $7.259.417 $7.259.417 $6.710.167 $9.286.333 $12.133.333 $14.184.083 $17.031.083 $19.878.083
$616.667 $616.667 $616.667 $1.033.333 $1.033.333 $1.033.333 $1.033.333 $1.033.333
-$ 2.981.000 $0 -$ 2.981.000 $0 -$28.881.000  -$44.981.000 -$ 2.981.000 -$ 2.981.000 -$ 2.981.000 -$ 2.981.000
$1.431.417 $5.029.083 $4.278.417 $7.876.083  -$21.554.167 -$ 34.661.333 $10.185.667 $12.236.417 $ 15.083.417 $17.930.417
MESES
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
HORAS DE SERVICIO VENDIDAS (PROYECTADAS)

2520 2520 2520 2520 2520 2520 2520 2520 2520 2520
$103.320.000 $103.320.000 $103.320.000 $103.320.000 $103.320.000 $103.320.000 $103.320.000 $103.320.000 $ 103.320.000 $ 103.320.000
-$67.325.000 -$67.325.000 -$67.325.000 -$67.325.000 -$67.325.000 -$67.325.000 -$67.325.000 -$67.325.000 -$67.325.000 -$ 67.325.000
-$1.033.333 -$1.033.333 -$1.033.333 -$1.033.333 -$1.033.333 -$1.033.333 -$1.033.333 -$1.033.333 -$1.033.333 -$1.033.333
$34.961.667 $34.961.667 $34.961.667 $34.961.667 $34.961.667 $34.961.667 $34.961.667 $34.961.667 $34.961.667 $34.961.667
-$12.236.583  -$12.236.583  -$12.236.583  -$ 12.236.583 -$12.236.583  -$12.236.583  -$12.236.583  -$ 12.236.583 -$ 12.236.583 -$ 12.236.583
$22.725.083 $22.725.083 $22.725.083 $22.725.083 $22.725.083 $22.725.083 $22.725.083 $22.725.083 $22.725.083 $22.725.083
$1.033.333 $1.033.333 $1.033.333 $1.033.333 $1.033.333 $1.033.333 $1.033.333 $1.033.333 $1.033.333 $1.033.333
-$ 2.981.000 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
$20.777.417 $23.758.417 $23.758.417 $23.758.417 $23.758.417 $23.758.417 $23.758.417 $23.758.417 $23.758.417 $23.758.417
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3.12 SISTEMA DE INFORMACION

Uno de los principales problemas que se encuentra en cualquier compafia
de servicios de mantenimiento es el de la gestién de la informacion de sus
clientes. Esto principalmente al gran volumen que ella puede significar, la
identificacion y codificacion de activos/equipos que maneja cada compafiia,
la posibilidad de recoleccion de esta informacion, el nivel de reportes que se
exigen, etc. incluso sin tener en cuenta que por si la funciéon de
mantenimiento es una de las mas conflictivas y de dificil manejo dentro del
ambito operativo industrial. De ahi la imperiosa necesidad de hablar de un
sistema de informacién como solucion eficiente de la problematica diaria de
la gestion integral de mantenimiento, pero que en el caso de una empresa
outsourcing , analizada desde el punto de vista del servicio.

Por lo general estos sistemas de informacion se manejan a través de
programas informaticos (software), principalmente debido al gran desarrollo
computacional existente. Sin embargo y aunque en el mercado existe mucho
software de mantenimiento la mayoria son de proposito general y realmente
muy pocos pueden decirse que estén orientados hacia la prestacion de
servicios. De aqui nace la discusion de si es mejor desarrollar el software o si
es mejor adaptar uno ya existente. El tomar esta decision dependera entre
otras de:

» Alcance de lo que se espera lograr con el sistema de informacion
« Costo y tiempo disponibles
» Posibilidad de actualizacién conforme al desarrollo tecnoldgico

Para el caso de una empresa de servicios de mantenimiento de equipos de
aire acondicionado y refrigeracion el sistema de informacion deberia ser
integrador (tal como un ERP), es decir, estar fuertemente interrelacionado
con todas las demas areas gestion de la compafia (contabilidad, finanzas,
compras, etc.) y enfocado a gestion de mantenimiento tal como lo es €l area
de produccion en un empresa manufacturera, dado que éste es su
“producto”.

Un ejemplo de un software desarrollado para una empresa de servicios de
aire acondicionado Yy refrigeracion lo constituye el implementado en 1986 por
la compafiia Servicios y Mantenimiento Ltda., con sede en la ciudad de
Bogota, y oficinas en Cartagena, Barranquilla, Girardot, Neiva y Pereira. Esta
compainiia fue fundada en el afio 1962 como departamento de servicio de la
firma B. Faccini & Cia. que representaba los equipos de aire acondicionado y
refrigeracion Carrier. A partir de 1975 se estructur6 como una compafiia
separada. Hacia el afo de 1986 atendia mas de 320 contratos de
mantenimiento que representaban mas de 2000 equipos.
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Los servicios de mantenimiento que ofrecia eran basicamente preventivos y
correctivos de acuerdo a la directriz dada por Carrier Internacional. La
necesidad de sistematizar la funcidon de mantenimiento surgié por el cuello de
botella en que se convirti6 el manejo de la informacion de los trabajos
acumulados. Se elaboraban planes anuales de mantenimiento para cada uno
de los equipos pero su cumplimiento no se verificaba dado la dificultad que
ello implicaba.

Por otra parte, la acelerada devaluacion habia cambiado la manera de
pensar de los clientes que pasaron de reemplazar los equipos cuando
empezaban a fallar a darles mantenimiento para tenerlos en funcionamiento.
Esto origind que se aumentaran los inventarios de repuestos pero con el
riesgo de comprometer la situacion financiera de la compafia. De ahi la
preocupacion de encontrar un nivel de inventario minimo.

Ante esta situacion, esta compafiia decidié desarrollar el software teniendo
en cuenta que éste les permitiera:

 Mantener y organizar la informacion de cada contrato, tanto en el
plano administrativo como en el plano técnico.

* Reestructurar los programas de mantenimiento de cada uno de los
equipos, reorganizando la forma en que el técnico recibe y entrega la
informacion sobre su trabajo. Esto con el propésito de que de la
informacion fuera rapida y confiable.

* Reorganizar las 6rdenes de trabajo con el fin de detectar los equipos
que requieren de una atencion especial y que a su vez se pueda tener
la informacién de los cambios de piezas necesarios.

« Mantener el inventario al dia, entregando los repuestos para un equipo
especifico en cada contrato. Adicional, llevar el historial de los
cambios realizados y permitir el analisis del que se desprenda cuales
deben cambiarse por preventivo antes de que lleguen al fin de su vida
atil.

» Entregar al cliente toda la informacion necesaria para que él realice
una adecuada interventoria a los trabajos realizados.

e Contar con la informacién financiera y técnica para identificar los
contratos no rentables y renegociarlos si es el caso.

El programa se instalé en un microcomputador Tandy 1000, con 384 Kb de
memoria y un disco duro de 10 Mb. Utilizaba como base de datos dBase lll,
con menus en espafiol y muy amigable para el usuario. Las caracteristicas
de este software eran:
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Cotizacion de repuestos con solo teclear la referencia de los
elementos y cantidad requerida. Se obtenia un listado impreso de los
items, ordenados por referencia, con precios unitarios y totales. Sin
embargo, el documento como tal debia posteriormente elaborarse en
un procesador de palabras.

Contratos numerados consecutivamente en cada una de las ciudades
con su respectiva fecha de inicio, renovacién y vencimiento y con
listados de los equipos atendidos con sus frecuencias de intervencion,
tarifas acordadas y politica de cobro. Igualmente, almacenaba
informacion sobre la persona de contacto o coordinador técnico de la
comparfiia contratante.

Descripcidn de equipos con informacion sobre modelo, marca, serial,
fecha de instalacion, ubicacion fisica, area acondicionada, sistema
empleado, capacidad de enfriamiento y volumen de aire movido. Los
equipos debian etiquetarse con un ID que suministraba el mismo
sistema. Adicional se mantenia un listado de repuestos recomendados
para cada modelo con su respectivo nivel de inventario y una
estimacion de vida util.

Programa de mantenimiento anual para cada modelo de equipo en el
cual se especificaban todas las actividades a realizar con su
respectiva frecuencia, las cuales podian modificarse o suprimirse.
Tanto las actividades como las observaciones que realizaban los
ingenieros, supervisores y técnicos se codificaban para mantener un
historial del mismo.

Las érdenes de trabajo de mantenimiento preventivo se generaban al
comienzo del mes mientras que durante el transcurso del mismo se
generaban las que correspondian a reparaciones programadas y de
emergencia, instalaciones 0 mantenimiento contratados. En las
ordenes de mantenimiento preventivo se incluia en primer lugar todas
las observaciones realizadas durante el mes anterior. Las érdenes una
vez ejecutadas eran diligenciadas por los técnicos con los tiempos
empleados, actividades realizadas y observaciones. Esta informacion
se retroalimentaba al software en el momento del cierre de la 6rden.
Remision-ingresos de los materiales y repuestos con identificacién del
equipo y fecha en que fueron utilizados, para el control del inventario,
actualizacion del historial, costeo del contrato y elaboracion de
presupuestos.

Control de facturacion y pago realizados por los clientes.

Manejo de informacion de clientes y proveedores con datos como NIT,
direccion, teléfono, ciudad

Posibilidad de consultar inventarios, realizar cierres contables y
actualizar precio de venta.

Generacion de back-up para tener copias de seguridad de la
informacion
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La informacion posible de consultar a través del programa era:

» Listado detallado de clientes y contratos con la informacion
comercial relevante y acumulado de gastos realizados contra el
estimado de costos.

* Reporte de repuestos consumidos por equipo y contrato, con fecha
y costo.

* Informacién técnica de los equipos por compafiia y contrato.

* Datos de los coordinadores administrativos y técnicos por cada
compafiia y contrato.

e Listado de equipos atendidos, ordenados por referencia y contrato.

» Listado de contratos ordenado por fecha de vencimiento.

» Listado de las polizas de cumplimiento y seriedad organizados por
fecha de vencimiento.

* Reporte de érdenes de trabajo terminadas y facturadas

» Reporte de 6rdenes terminadas y no facturadas

* Reporte de gastos ejecutados para cada Orden contra gastos
estimados

« Listado de las observaciones efectuadas por contrato y equipo

* Remisiones realizadas con repuestos entregados y costos de los
mismos

» Listado de facturas por cobrar ordenado por numero de factura o
tiempo de vencimiento

» Listado de facturas por cobrar, reagrupadas por cliente

* Reporte resumen de las operaciones realizadas en el afio a cada
cliente, incluyendo el cumplimiento en el pago.

e Consecutivo de recibo de caja

* Facturas por pagar ordenadas por fecha de vencimiento o por
proveedor

* Reporte resumen de la operacion en el afio de cada proveedor con
toda su informacién comercial

* Plan de mantenimiento para cada equipo

» Listado alfabético o por cédigo de actividades de mantenimiento y
observaciones.

* Precios de venta de los repuestos y materiales.

Revisando todo lo mencionado anteriormente es posible considerar que un
software para el manejo del sistema de informacién de una compafiia que
presta servicios de mantenimiento de equipos de aire acondicionado y
refrigeracion deberia encerrar los siguientes médulos (ver figura 67)
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Figura 67. Médulos de un sistema de informacién par a mantenimiento de equipos de

aire acondicionado y refrigeracion

-\/
)-
@ /\

* Mercadeo y ventas: una completa base de datos sobre los clientes
gue permita identificar facilmente datos como nombre, nit, direccién y
teléfono, persona de contacto, contratos vigentes y listado de equipos.

Adicional debe facilitar la generacion de cotizaciones de servicios para
los trabajos solicitados.

* Administracibn de equipos: en este punto debe haber una
diferenciacién y un manejo independiente de los equipos propios de la
compaifiia y de los que son objeto de mantenimiento en las compafias
contratantes.

En el primer caso, los equipos deben ser parte también de un modulo
de activos para llevar su control contable y financiero relacionado con
el de mantenimiento. Los equipos propios (incluyendo herramientas
especializadas) deben administrase también a través del sistema de
informacion dado que para garantizar su disponibilidad y correcta
operacion es muy probable que sea necesario implementarles
programas de mantenimiento. Ademas, el software debera programar
su uso dentro de las 6rdenes de trabajo y programa de mantenimiento.
La informacion que deberia manejarse seria:
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» Contable y financiera

OO O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOoOOo

O O

ID de identificacién (contable y financiero)
Descripcion

Fabricante

Modelo

Serie

Referencia

No. Parte

Fecha de vencimiento de garantia

Datos de localizacion

Valor de Reposicion del equipo

Centro de costo (dentro del esquema de costeo de gastos de la
empresa, si aplica)

Fecha de compra

Fecha de recepcion:

« De mantenimiento

o
o

Estado del equipo (en almacén, operacién, reparacion, stand-
by, fuera de servicio, otra condicion, etc.)

Propiedades definidas de acuerdo al tipo de software como por
ejemplo, un atributo definido como clase en el que se
clasificaria el equipos con iguales parametros de especificaciéon
y que comparte los mismos programas de mantenimiento.

Otros atributos como potencia, rpm, dimensiones, voltaje,
corriente nominal, etc.

Listado de repuestos y materiales

Listado de planos e informacién técnica

» Para los equipos de las compafias contratantes:

En este aspecto el énfasis estara centrado en la informacién propia de
mantenimiento:

OO O0OO0OO0OO0O0oOO0o

ID de identificacién dado por la empresa

ID de identificacion dado por la compafiia contratante
Descripcion

Fabricante

Modelo

Serie

Referencia

No. Parte
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Datos de ubicacion

Fecha de montaje e instalaciéon

o Otros atributos como potencia, rpm, dimensiones, voltaje,
corriente nominal, etc. Aqui también deberian incluirse las
propias de los sistemas de aire acondicionado como capacidad
de refrigeracion, potencia compresores y unidades de
refrigeracion, tipo de refrigerante, temperaturas y presiones en
los diferentes circuitos y especificaciones generales del
comportamiento de las diferentes variables de los equipos,
entre otros.

o Listado de repuestos y materiales

o Listado de planos y diagramas

O O

Adicional, deberia permitir establecer los costos asociados, el historial
de mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo.

Almaceén de repuestos, materiales y herramientas: En este moédulo se
centralizaria la funcion de la gestibn de todos los repuestos,
consumibles y demas materiales necesarios para la ejecucion de las
actividades de mantenimiento contratadas. Ademas del control propio
de entrada y salidas su retroalimentacion permitiria la programacion
de compras de stock y facilitaria la administrarian los niveles de
inventario.

Ademas, a traves de este modulo se administrarian los despachos de
herramienta compartida y especializada (diferenciales, llaves grandes,
graas, etc.) para los diferentes frentes de trabajo. La administracion
incluiria también la asignacion de herramienta de dotacion, dar de baja
la que salga fuera de servicio y el control en la devolucion.

Recurso humano: Generalmente existe software especializado para la
gestion de toda la informacidon relacionada con el personal de una
compafia que incluye el manejo de la nbmina (pago de salarios y
prestaciones, manejo de vacaciones y tiempos de compensacion,
pago de aportes, incapacidades etc.) .Sin embargo, dentro del
software debe existir la posibilidad de tomar la informacion de este tipo
de programas (0 en ultimo caso proporcionar la herramienta) y usarla
para establecer la disponibilidad de personal y calcular costos de
mano de obra.

Con el fin de determinar los tiempos y recursos necesarios para el
desarrollo de una orden de trabajo, el sistema debera permitir
almacenar los distintos tipos de especialidades y categorizaciones que
se usaran para los distintos operarios que participan en el proceso de
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mantenimiento. Ademas se le deberd asociar la informacion de
herramientas dadas en dotacion.

« Control de 6rdenes y mantenimiento preventivo:

ID orden de trabajo

Equipo al cual aplica

Compaifiia a la cual se va a realizar
Ubicacion fisica

Tipo de 6rden (preventiva, correctiva, de mejora, etc.)
Prioridad

Descripcién de las actividades a realizar
Fecha de generacion

Fecha o plazo para ejecucion

Tiempo estimado de ejecucion
Recomendaciones de seguridad
Materiales y repuestos necesarios
Herramientas especializadas requeridas

O O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0O0OOO0OO0ODO

Para el mantenimiento preventivo:

Rutinas de mantenimiento

Frecuencia o parametro para su ejecucion (por ejemplo,
horémetro)

Especialidad o especialidades que deben ejecutar la 6rden
Tiempo estimado de ejecucién

Procedimientos de seguridad necesarios

Materiales, repuestos y herramientas especializadas necesarias

O O

O O 0O

El propésito de este control es del automatizar el proceso de
generacion de dichas 6rdenes y de esta forma documentar el proceso
de solicitudes de trabajo, autorizarlo previa planeacion. También
permite el monitoreo y el control del trabajo real recopilando datos del
desempefio y costos de mantenimiento, con la retroalimentacion
necesaria para la mejora continua.

» Gestion de materiales y compras: se requiere este modulo para
asegurar la planeacion de los requerimientos de materiales y el control
de inventarios. Esto porque en el proceso de planeacion de una orden
de trabajo el planeador debe identificar los repuestos y materiales que
se requieren, verificar su disponibilidad y si no se encuentran, generar
la respectiva requisicion de compra. Adicional, el modulo debe
informar sobre la llegada de los mismos y la habilitacién para realizar
el trabajo.
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* Indicadores e informacion de desempefo: el sistema de interactuar
con todos los demas modulos para monitorear las actividades de
mantenimiento y proporcionar diversos indicadores de gestion e
informes necesarios. Entre estos:

o Costos de mantenimiento por equipo Yy por compafia
distinguiendo los que corresponden a mano de obra, repuestos
y materiales, servicios subcontratados.

Ordenes de trabajo completadas y finalizadas

o Ordenes de trabajo pendientes clasificadas por falta de
repuestos, disponibilidad de mano de obra, disponibilidad de
herramientas y prioridad

o Efectividad de operador de mantenimiento, por trabajos contra
horas empleadas

o Informe de horas estimadas contra horas reales

o Disponibilidad de los equipos

o Paradas no programadas o debidas al correctivo

(@)

En general debe proporcionar informes con datos reales, en forma
resumida y grafica y en donde sea posible, debera presentar
estadisticas y tendencias.

« Area financiera: al final toda la funcionalidad del sistema debe estar
enfocada hacia los costos. Esto por una parte para establecer la
distribucion en que se dan los gastos, determinar el flujo de caja de la
compafiia y dar los criterios para la realizacion de inversiones y
reparto de utilidades.

El flujo para la orden de trabajo en una compafia de este tipo se muestra en
la figura 68.
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Figura 68. Flujo de la orden de trabajo

IMICIO
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iPuede realizarse
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Se hace requisicidn de Se hace requisicion de
repuestos,  raaterales  w repuestos,  materiales
herrarnientas adicionales w herrarnientas adicionales v
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Se ejecuta trabajo ¥ ose
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del nuewo trabajo realizados, repuestes ¥
materiales utilizados
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Figura 68. Flujo de la orden de trabajo (continuaci  én)
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sisterna de informaciin
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4. CONCLUSIONES

Se establecieron las principales variables de un estudio de mercado para una
comparfia que incursionara en la prestacion de servicios de mantenimiento a
equipos de aire acondicionado y refrigeracion en Bogota y sus alrededores. Se
determind que existen condiciones propicias como son la buena aceptacion de las
compafias hacia la tercerizacion de los servicios de mantenimiento, el crecimiento
sostenido durante los udltimos afios del sector del aire acondicionado y la
refrigeracion, la poca oferta de mano de obra calificada y el endurecimiento de las
normas de proteccion ambiental. Estos dos ultimos aspectos en un momento dado
pueden ser utilizados como una ventaja competitiva.

A nivel general se realiz6 un andlisis comparativo de algunas compafiias
existentes que prestan servicios de mantenimiento en equipos de aire
acondicionado y refrigeracion. La poca informacion existente en el ambito nacional
y la carencia de estudios en el sector dificulta hacer un analisis profundo de la
situacién financiera y de mercado de dichas compainiias.

Se presentd un modelo gerencial para la organizacion y administracion de una
comparfia prestadora de servicios de mantenimiento para los sistemas de aire
acondicionado vy refrigeracibn haciendo uso de algunas herramientas de
planeacion estratégica. Se realizd una evaluacion financiera que hace prever que
dicho modelo es factible en términos econémicos.

Igualmente se presentd un modelo para el sistema de informacién en una

comparfia de este tipo partiendo de la experiencia de un software anterior y
teniendo en cuenta la tendencia mundial hacia la integracion con otros programas.
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