PROYECTO PARA LA CREACION DE UN CENTRO
DE INFORMACION Y SERVICIOS DE MECANIZADO
PARA LAS EMPRESAS DEL SECTOR
METALMECANICO EN EL AREA METROPOLITANA
DE BUCARAMANGA.

LUIS ANTONIO BATISTA ALVAREZ
JESUS ENRIQUE LOZADA GARCIA

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIAS FISICO - MECANICAS
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
BUCARAMANGA
2008



PROYECTO PARA LA CREACION DE UN CENTRO
DE INFORMACION Y SERVICIOS DE MECANIZADO
PARA LAS EMPRESAS DEL SECTOR
METALMECANICO EN EL AREA METROPOLITANA
DE BUCARAMANGA.

LUIS ANTONIO BATISTA ALVAREZ
JESUS ENRIQUE LOZADA GARCIA

Trabajo de Grado para optar al titulo de

Ingeniero Mecanico

Director
ISNARDO GONZALEZ JAIMES

Ingeniero Mecanico

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIAS FISICO - MECANICAS
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
BUCARAMANGA
2008



DEDICATORIA

Con amor y gran placer dedico esta labor a la
mujer que acompaiio a la distancia con paciencia
y apoyo incondicional, quien me enseiio los
valores mas preciados de la vida y me dio la
fortaleza necesaria para afrontar con éxito este
reto, mujer que nunca dudo de mis capacidades
para salir adelante como profesional y como
persona; siempre fue mi apoyo en los momentos
dificiles, por eso y por muchos otros motivos
dedico estos aiios de estudiante universitario a

la Seiiora Fanny Alvarez Navarro, mi madre.

Gracias Mama.

Luis Antonio Batista Alvarez



DEDICATORIA

A mis padres que siempre me han
acompaiiado, me han apoyado y han hecho
de mi una gran persona, les dedico este
proyecto porque son lo mas importante
para mi y todo lo hago por ellos.

Con todo el amor del mundo también
dedico esta labor a mis hermanas que con
su ternura me protegen, me aconsejan y
hacen que cada dia sea el mejor para mi.
Gracias familia por darme amor y por

estar siempre a mi lado.

Jesiis Enrique Lozada Garcia



AGRADECIMIENTOS

A Dios por ser mi guardidn y consejero, a el Ingeniero Isnardo
Gonzdlez Jaimes Director de este proyecto, y a mi Padre John
Batista Terdn, por su sacrificio, apoyo incondicional y su
constante anhelo de ver en mi un profesional y una gran persona.

Gracias Papa.

Luis Antonio Batista Alvarez

Gracias a Dios por darme voluntad de seguir adelante. A mis
Padres que con su sacrificio me apoyaron y me guiaron en todo
momento. Con mucho aprecio agradezco al Ingeniero Isnardo
Gonzdlez Jaimes quien nos guio y aconsejo.

Gracias

Jestis Enrique Lozada Garcia



CONTENIDO

INTRODUCCION

1. ANALISIS DE LAS ENCUESTAS A LAS EMPRESAS DEL
SECTOR METALMERCANICO EN EL AREA METROPOLITANA
DE BUCARAMANGA

1.1 INFORMACION GENERAL DE LAS EMPRESAS
1.1.1 Recopilacién de la informacién

1.1.2 Analisis de la informacion

1.2 OFERTA DE PRODUCTOS
1.2.1 Recopilacién de la informacién

1.2.2 Analisis de la informacion

1.3 INNOVACION EN LOS PROCESOS
1.3.1 Recopilacién de la informacion

1.3.2 Analisis de la informacion

1.4 INNOVACION EN LOS PRODUCTOS
1.4.1 Recopilacioén de la informacion

1.4.2 Anélisis de la informacion

1.5 PROCESOS Y SUBPROCESOS

Pag.

18

20

20
20
21

24
24
28

31
31
33

34
34

35

37



1.5.1 Recopilacioén de la informacion

1.5.2 Anélisis de la informacion

1.6 MAQUINARIA UTILIZADA
1.6.1 Recopilacién de la informacion

1.6.2 Anélisis de la informacion

1.7 MANTENIMIENTO
1.7.1 Recopilacién de la informacién

1.7.2 Analisis de la informacion

1.8 TALENTO HUMANO
1.8.1 Recopilacién de la informacion

1.8.2 Analisis de la informacion

1.9 DETERMINACION DE LAS PRINCIPALES NECESIDADES DE
LA INDUSTRIA METALMECANICA EN BUCARAMGA.

2. ESTUDIO DEL MATERIAL INTELECTUAL, FISICO, TECNICO
Y TECNOLOGICO QUE POSEE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL
DE SANTANDER DISPONIBLE PARA OFRECER A LA
INDUSTRIA METALMECANICA DE BUCARAMANGA.

21 RECOPILACION DEL MATERIAL INTELECTUAL Y
DOCUMENTACION TECNICA DISPONIBLE EN LA
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER.

37
41

43

43

47

49

49

50

52

52

55

59

63

63



2.1.1 Tesis de Grado en el Area de Mecanizado
2.1.2 Libros de Docentes UIS
2.1.3 Catélogos

2.2 DETERMINACION DE MAQUINARIA Y MATERIAL FISICO
DISPONIBLE PARA OFRECER A LA INDUSTRIA
METALMECANICA DE BUCARAMANGA.

2.2.1 Taller de Mecanizado.

2.2.2 Laboratorio de Control Numérico Computarizado CNC.

2.2.3 Salas de Disefio Asistido por computador (CAD).

2.2.4 Aulas de clases.

2.3 SELECCION DEL MATERIAL TECNOLOGICO Y SOFTWARE
DISPONIBLES CON LOS QUE CUENTA LA ESCUELA DE
INGENIERIA MECANICA PARA OFRECERLOS A LAS EMPRESAS
DEL SECTOR.

2.3.1 Software licenciado en la Escuela de Ingenieria Mecénica

2.3.2 Gerenciador de Herramientas GERIMHER V1.0

2.3.3 Otros Gerenciadores

2.4 DESCRIPCION SOBRE LOS POSIBLES CURSOS TECNICOS QUE
SE PODRIAN OFRECER PARA CAPACITAR EMPLEADOS DEL
SECTOR METALMECANICO.

2.4.1 Disefio de Herramientas

2.4.2 Seleccion de Herramientas.

2.4.3 Optimizacion de Procesos de Manufactura.

2.4.4 Gerenciamiento de Herramientas.

63
67
69

75
77
79
81

82

82
89
93

94

94
96
97
99



2.4.5 Aplicacion de la tecnologia d grupo

2.4.6 Control Numérico Computarizado CNC.

2.4.7 Vibraciones Mecénicas.

2.4.8 Software de Disefio, Ingenieria y Manufactura Asistida por
Computador

2.4.9 Ingenieria de manufactura

2.4.10 Otros cursos

2.5 SERVICIOS OFRECIDOS POR EL CISMEC

3. DESARROLLO DE LA PROPUESTA PARA LA CREACION DE
UN CENTRO DE INFORMACION Y SERVICIOS DE
MECANIZADO EN LA UNIVERSIDAD INUSTRIAL DE
SANTANDER

3.1 PLANEACION ESTRATEGICA

3.1.1 Definicién de los objetivos del proyecto para la creacién de la
Unidad estratégica de negocios CISMEC

3.1.2 Justificacion para la creacion del CISMEC

3.1.3 Nombre e Imagen Corporativa de la Empresa

3.1.4 Analisis DOFA (Debilidades, Oportunidades, Fortalezas y
Amenazas)

3.1.5 Localizacién e Infraestructura.

3.1.6 Anélisis del sector

3.1.7 Misién

3.1.8 Vision.

100
101
104
105

110
112

114

123

123
123

124
125
125

138
147
147
147



3.1.9 Organismos de Apoyo.
3.1.10 Estructura Organizacional y Administrativa.

3.1.11 Manual de Funciones

3.2 GESTION DE MERCADEO
3.2.1 Analisis del Mercado.

3.2.2 Analisis de la Competencia.
3.2.3 Concepto de los Servicios.

3.2.4 Estrategias de Distribucion y Comercializacion.

3.2.5 Pagina Web.

3.3 GESTION FINANCIERA

3.3.1 Presupuesto de inversiones

3.3.2 Gastos de Personal

3.3.3 Gastos operacionales

3.3.4 Presupuesto de ingresos

3.3.5 Presupuesto de costos operacionales
3.3.6 Presupuesto de gastos de administracién y ventas
3.3.7 Punto de equilibrio

3.3.8 Estado de Resultados

3.3.9 Presupuesto de Caja. (Flujo Efectivo)
3.3.10 Financiamiento

3.3.11 Balance General Proyectado

3.3.12 Anélisis Financiero

3.3.13 Conclusiones financieras. Rentabilidades

148
149
152

155
156
158
159
163
166

172
172
178
180
182
187
189
190
193
194
194
195
192
201



4. CONCLUSIONES 203

BIBLIOGRAFIA 205

ANEXOS 206



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Empresas respecto a obtencién de correo electrénico
Figura 2. Relacién de Empresas y Productos, segtin lineas de
productos.

Figura 3. Innovacién y Desarrollo Tecnolégico en los Procesos.
Figura 4. Innovacién y Desarrollo Tecnolégico en los productos.
Figura 5. Porcentaje de innovacion y desarrollo tecnolégico de los
productos.

Figura 6. Procesos y Subprocesos desarrollados por las empresas del
sector metalmecanico en el area metropolitana de Bucaramanga.
Figura 7. Consolidado de maquinaria utilizada

Figura 8. Tipos de Mantenimientos en las empresas.

Figura 9. Talento Humano vinculado a las empresas del sector
metalmecénico del drea metropolitana de Bucaramanga.

Figura 10. Porcentajes de nivel de educaciéon de empleados del sector
metalmecanico de Bucaramanga.

Figura 11. Distribucién del Talento Humano en las empresas segtn el
nivel de formacién

Figura 12. Maquinaria convencional y obsoleta de algunas empresas
Figura 13. Productos de equipos de procesado de palmas.

Figura 14. Desorganizacién de las herramientas de corte.

Figura 15. Centro de mecanizado de control numérico CNC

Figura 16. Logo de la compafiia Iscar

Figura 17. Logo de la compafiia Iscar

Figura 18. Logo de la compafia Sandvik

23
30

33

36

37

43

49

51

53

56



Figura 19
Figura 20
Figura 21
Figura 22
Figura 23
Figura 24
Figura 25
Figura 26
Figura 27
Figura 28
Figura 29
Figura 30
Figura 31
Figura 32
Figura 33
Figura 34
Figura 35
Figura 36
Figura 37
Figura 38
Figura 39
Figura 40
Figura 41
Figura 42
Figura 43
Figura 44

Elemento

. Catélogo de Torneado, Fresado y Taladrado 2007. Sandvik
. Catélogo de Fresado Valenite
. Taller de mecanizado escuela de Ingenieria Mecéanica UIS.

. Layout taller de mecanizado

. Laboratorio FMS de la escuela de Ingenieria Mecénica UIS.

. Layout Laboratorio FMS

. Salas CAD de la escuela de Ingenieria Mecanica UIS
. Aulas de clase de la escuela de Ingenieria Mecénica UIS.
. Entorno del programa SolidWorks

. Ambiente COSMOS del programa SolidWorks.

. Entorno del programa Solid-Edge

. Logo de la compafiia Ansys

. Entorno del programa Ansys.

. Entorno del programa Ansys Workbench

. Entorno programa GERIMHER

. Ambiente Listar del programa GERIMHER

. Ambiente analizar del programa GERIMHER

. Ambiente Fluidos de corte del programa GERIMHER
. Ambiente programa GERIMHER

. Ambiente del programa GERIMHER

. Disefio de Herramientas CAD, CAE.

. Seleccion de herramientas.

. Minimizacién de costos y tiempo de mecanizado

. Programacion CNC

. Dispositivo para medir vibraciones en las maquinas.
. Fases de un proceso de analisis con el Método de los

s Finitos.

74
76
77
78
79
80
81
82
83
85
85
86
88
89
90
90
91
92
92
95
96
98
103
105
107



Figura 45
Figura 46
Figura 47
Figura 48
Figura 49
Figura 50
Figura 51
Figura 52
Figura 53
Figura 54

Figura 55.

Figura 56

. Ingenieria de manufactura

. Consultorias por estudiantes de ingenieria mecanica

. Capacitacion del personal de las empresas metalmecanicas.

. Disefio de herramientas por programas CAD
. Catalogo de Torneado, Fresado y Taladrado 2007. Sandvik
. Ordenamiento fisico de las empresas

. Centro de mecanizado.

. Asesorias a las empresas metalmecénicas de Bucaramanga.

. Planes de mantenimiento
. Maquinaria especializada.
Imagen corporativa del CISMEC.

. Resultados de Oportunidades, Amenazas, Fortalezas y

Debilidades.

Figura 57. Ubicacion del CISMEC primera opcion.

Figura 58
Figura 59
Figura 60
Figura 61
Figura 62
Figura 63
Figura 64
Figura 65
Figura 66
Figura 67
Figura 68
Figura 69
Figura 70

: distribucién de planta del CISMEC.

. Ubicacién del CISMEC segunda opcién.
. Micro localizacién del CISMEC.

. Organismos de apoyo.

. Organigrama.

. Tipos de organizacion.

. Clientes directos.

. Ventajas de consultorias.

. Ventajas de personal calificado.

. Variables de seleccion y disefio de herramientas.
. Aplicacién de software gerenciador.

. Ventajas de maquinas de alta tecnologia

. Pantalla principal de la pagina web.

110
115
116
117
118
119
120
120
121
122
125
133

139
140
141
146
148
150
151
157
159
160
161
162
163
167



Figura 71. Pagina web. ;Quiénes Somos?

Figura 72. Pagina web. Servicios

Figura 73. Pagina web. Planta fisica.

Figura 74. Pagina web. Contactenos

Figura 75. Proyeccién de ventas.

Figura 76. Proyeccion de ganancias para la Universidad Industrial de
Santander.

Figura 77. Proyeccion de ganancias para la Escuela de Ingenieria
Mecéanica

Figura 78. Anélisis del Beneficio

Figura 79. Punto de Equilibrio

10

168
169
170
171
187
188

189

191
192



LISTA DE TABLAS

Pag.
Tabla 1. Listado de Empresas que hacen parte de la muestra. 2;5
Tabla 2. Empresas con acceso a internet. 23
Tabla 3. Relacion de Productos y Empresas. 24
Tabla 4. Consolidado Empresas y Productos. 29
Tabla 5. Procesos y Subprocesos. 38
Tabla 6. Maquinaria utilizada en el sector metalmecanico del drea 44
metropolitana de Bucaramanga.
Tabla 7. Consolidado de maquinaria utilizada 48
Tabla 8. Tipo de Mantenimiento realizado. 50
Tabla 9. Relacién de personal. 54
Tabla 10. Nivel del personal y ntimero de trabajadores. 56
Tabla 11. Necesidades de Capacitaciéon por proceso 58
Tabla 12. Listado de maquinaria en el taller de mecanizado 75
Tabla 13. POAM - Factores econémicos 126
Tabla 14. POAM - Factores politicos 126
Tabla 15. POAM - Factores sociales 127
Tabla 16. POAM - Factores tecnolégicos 128
Tabla 17. POAM - Factores de competencia 128
Tabla 18. PCI - Capacidad directiva 129
Tabla 19. PCI - Capacidad competitiva 130
Tabla 20. PCI - Capacidad financiera 130
Tabla 21. PCI - Capacidad tecnolégica. 131
Tabla 22. PCI - Capacidad de talento humano. 132
Tabla 23. Resultados de Oportunidades, Amenazas, Fortalezas y 133

11



Debilidades

Tabla 24

. Consolidado del Perfil de Oportunidades y Amenazas en el

medio POAM

Tabla 25
Tabla 26
Tabla 27

Tabla 28.
Tabla 29.
Tabla 30.
Tabla 31.
Tabla 32.
Tabla 33.
Tabla 34.
Tabla 34.
Tabla 35.
Tabla 36.

Tabla 37

Tabla 38.
Tabla 39.
Tabla 40.
Tabla 41.
Tabla 42.
Tabla 43.
Tabla 44.
Tabla 45.
Tabla 46.

Tabla 47

. Consolidado del Perfil de capacidad interna PCI

. Ponderacion de factores de la micro localizacion.

. Puntuacién de cada factor

Evaluacién de alternativas de ubicacion.

Valor a cobrar por los servicios ofrecidos por el CISMEC
Costo estimado de medios de difusion.
Presupuesto de inversion en activos fijos: Equipos
Presupuesto de inversion en activos fijos: Muebles y Enseres
Total activos fijos

Inversiones diferidas

Capital de trabajo

Resumen de las inversiones

Incrementos anuales.

. Gastos de Personal

Porcentaje a pagar por servicio.

Costos administrativos

Afios de depreciacion

Costos de ventas de servicios

Proyecciones de servicios del primer afio.
Capacitaciones

Proyecciones de ventas. Afio 1

Proyecciones de ventas. Afio 2

Proyecciones de ventas. Afio 3

. Presupuesto de costos operacionales

12

134

135
143
145
146
164
172
173
174
175
175
176
177
178
178
179
180
181
182
183
184
185
185
186
188



Tabla 48. Presupuesto de gastos de administracién y ventas. 190
Tabla 49. Calculo punto de equilibrio. 190
Tabla 50. Resultados financieros 196

13



LISTA DE ANEXOS

pag.
Anexo A. Formato de encuesta por autores del proyecto 207
Anexo B. Formato de encuesta SENA 210
Anexo C. SolidWorks. 211
Anexo D. Solid edge. 215
Anexo E. Diplomado en Gerencia de Empresas de Ingenieria. 217
Anexo F. Analisis financiero - Préstamo Bancario 218
Anexo G. Gastos de Constitucion 228
Anexo H. Documentacién de Constituciéon 230
Anexo I. Instrucciones Pagina Web 240

14



RESUMEN

TITULO:

PROYECTO PARA LA CREACION DE UN CENTRO DE INFORMACION DE
MECANIZADO PARA LAS EMPRESAS DEL SECTOR METALMECANICO EN EL AREA
METROPOLITANA DE BUCARAMANGA.

AUTORES:
Luis Antonio Batista Alvarez.
Jesus Enrique Lozada Garcia.

PALABRAS CLAVES:

CISMEC, Unidad Estratégica de Negocios, Empresa Metalmecanica, Procesos de
manufactura, Servicios de mecanizado, Capacitacién de personal, Tecnologia en maquinas
herramientas, Informacién de mecanizado.

DESCRIPCION:

El objeto de este proyecto es plantear la idea de la creacién de un Centro de Informacion y
servicios de Mecanizado en la Universidad Industrial de Santander, especialmente a la
escuela de Ingenieria Mecénica, cuyo propdsito sea ayudar al crecimiento técnico, logistico y
tecnoldgico de las pequefias y medianas empresas del sector metalmecanico de la ciudad
de Bucaramanga. Este planteamiento se da con el proposito de aprovechar todo el material
con el que cuenta la Escuela de Ingenieria Mecanica en el campo de la metalmecanica,
crecimiento empresarial y productivo; ofreciéndolo a las empresas de este sector que asi lo
requieran, beneficiandose asi la Universidad y el sector metalmecénico de la ciudad.

El desarrollo de este trabajo se realizo en tres grandes etapas que requirieron de profundos
estudios y encuestas. La primera etapa se trato del estudio del estado actual de las
empresas del sector metalmecanico del area metropolitana de Bucaramanga para asi
determinar las necesidades, debilidades y fortalezas en el campo de las maquinas utilizadas
en la fabricacion de sus piezas, logistica de produccion, tecnologia, técnica de procesos y
personal calificado. La segunda fase se basa un estudio de la Escuela de Ingenieria
Mecanica en la Universidad Industrial de Santander sobre todo el material intelectual
(documentacién e informacion), fisico (Equipos disponibles o maquinaria), técnico (cursos
técnicos en esta area) y tecnologico (software de gerenciamiento de herramientas y disefio
asistido por computador) con el que se cuenta para asi recopilarlo, aprovecharlo y brindarlo
como ayuda al crecimiento tecnolégico de las empresas metalmecanicas de la ciudad. Por
Gltimo en la tercera etapa pasamos a desarrollar un plan de negocios y estudio de mercados
para la creacién de un Centro de Informacién, capacitacién, asesorias de mecanizado,
gerenciamiento de herramientas y administracion de procesos de produccion, en la
Universidad Industrial de Santander para las Empresas Metalmecéanicas de Bucaramanga.

’ Trabajo de Grado
Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas, Escuela de Ingenieria Mecanica, Ing. Isnardo
Gonzalez
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SUMMARY

TITLE:

PROJECT FOR THE CREATION OF AN INFORMATION CENTRE FOR COMPANIES
MACHINING METAL-MECHANIC SECTOR OF THE METROPOLITAN AREA OF
BUCARAMANGA

AUTHORS:
Luis Antonio Batista Alvarez .
Jesus Enrique Lozada Garcia.

KEY WORDS:
CISMEC, Strategic Business Unit, Company Metal-Mechanic, Manufacturing processes,
Machining Services, Personnel training, technology in machine tools, machining information.

DESCRIPTION:

The goal of this project is to establish the idea of creating an informational mechanised centre
in Universidad Industrial de Santander, especially in the School of Mechanical Engineering,
the purpose of which would be to boost the technological, logistical, and technical growth of
the small and medium companies in the metal mechanic industry in the city of Bucaramanga.
This initiative is to take advantage of all the resources that the School of Mechanical
Engineering has available for the metal mechanic, and entrepreneurial and productive
growth, in order to offer it to the companies which may need it in order to favor both the
College and the metal mechanic industry in the city.

The realization of this project was accomplished in three big stages which required
exhaustive research and surveys. The first stage was about studying the current status of the
metal mechanic companies in the Metropolitan Area of Bucaramanga in order to determine
the necessities, weaknesses, and strengths regarding the machinery used in the parts,
production logistics, technology, process techniques, and qualified personnel of the industry.
The second stage was with regards to a research study about all the intellectual
(documentation and information), physical (available machinery), technical (technical courses
in the field), and technological (management tool software and computer aided design)
available resources in the School of Mechanical Engineering in order to collect them and use
them to aid the technological growth of the metal mechanic companies in the city. Finally, in
the third stage, a business plan and a market study were developed for the creation of an
informational, training, mechanization consulting, management tools, and process and
production administration centre in Universidad Industrial de Santander for the metal
mechanic industry companies in Bucaramanga.

Degree Work.
Physical-Mechanical Engineering Faculty, Mechanical Engineering School, Eng. Isnardo
Gonzélez.
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INTRODUCCION

El crecimiento y los avances tecnolégicos a nivel mundial en el campo de la
industria metalmecénica, evidencia una clara problematica nacional debido
al atraso de nuestro pais es este campo; la mayoria de nuestras empresas de
este tipo de industria trabajan con maquinaria obsoleta y en algunos casos
deficiente en su funcionamiento ocasionando un rendimiento productivo
muy bajo; esto sumado a una mala organizacion de las herramientas de corte,
es decir la no existencia de un plan de gerenciamiento de las mismas, tiene
como resultado una baja capacidad de produccion, poca competitividad con
las empresas semejantes y por supuesto retrasos en las entregas y perdidas de

dinero.

En el area metropolitana de Bucaramanga, actualmente funcionan cerca de
500 empresas que trabajan en el sector metalmecanico, siendo la gran
mayoria pequefias y medianas empresas que llevan décadas trabajando con
métodos tradicionales de produccién, administracion, logistica y técnica;
ignorando que presentan muchas falencias a nivel tecnolégico, técnico y
organizacional, e ignorando también los grandes avances que se vienen
dando a nivel mundial en este campo, ya que dichos métodos tradicionales
son funcionales para ellos, es por esto que se niegan a abrirse campo en el
mercado implementando nuevas técnicas de produccién y comprando nueva

tecnologia en maquinas.
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Esta negativa de la industria en general se debe a la ignorancia de quienes
manejan toda el area de produccién de dichas empresas, ya que no tienen un
nivel de capacitaciéon en este campo y no tienen una institucion u
organizacion que los guie y les brinde toda la informacién necesaria para
hacer de su empresa la mejor en eficiencia, calidad y productividad en
Bucaramanga y posteriormente competir con las demas industrias a nivel

nacional e internacional.

Con este trabajo de grado se busca plantear la idea de crear un Centro de
Informacion y Servicios de Mecanizado CISMEC con el fin de ser el apoyo
base en el crecimiento técnico y tecnolégico de la Industria Metalmecanica
de Bucaramanga, creando una conciencia en los empresarios de este sector de
que a pesar que sus procedimientos y organizacion actual aparentemente son
funcionales y exitosas presentan muchas debilidades tecnolégicas vy
organizativas que los hacen muy poco productivos y competitivos desde el
punto de vista del desarrollo global que se viene dando en este sector de la

industria.
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1. ANALISIS DE LAS ENCUESTAS A LAS EMPRESAS DEL SECTOR
METALMERCANICO EN EL AREA METROPOLITANA DE
BUCARAMANGA

En este capitulo se lleva a cabo la realizaciéon del estudio del estado actual de
las empresas del sector metalmecanico del area metropolitana de
Bucaramanga y la determinacion de las necesidades en el campo de las
maquinas utilizadas, en la fabricacion de sus piezas, logistica de produccién,
tecnologia, técnica de procesos y personal calificado. Asi mismo se concluye
de que forma se puede llegar a apoyar esta industria por medio de La
creacion de un Centro de Informacién y Servicios de Mecanizado CISMEC en
la Universidad Industrial de Santander. El analisis presentado a continuacién
se basa en un estudio realizado en el afio 2005 por el SENA junto al apoyo de
empresas como Carce Santander y Lavco Ltda con el fin de realizar un

detallado estudio de las empresas metalmecdnicas de Bucaramanga.

1.1 INFORMACION GENERAL DE LAS EMPRESAS

1.1.1 Recopilacién de la informacion. Segin la informaciéon suministrada por
la Camara de Comercio de Bucaramanga, existen actualmente cerca de 500
empresas del sector metalmecanico; después de realizar un listado y una
clasificacién de las empresas pequefias, medianas y grandes a visitar entre las
cuales estuvieron Industrias AVM S.A., Industrias LAVCO LTDA, INAL,

Industrias Tanuzi, Almacén el Tornillito, Taller la Rosca, entre otras, se



procedio a efectuar el contacto de ellas y pedir la autorizaciéon para ingresar a
sus instalaciones, estudiarlas y solicitar a sus directivos toda la informacién
que pudieran suministrarnos acerca del estado actual de la industria

metalmecénica en Bucaramanga.

Después de realizar numerosas visitas a las diferentes empresas del sector
metalmecénico del area metropolitana de Bucaramanga, entrevistar a sus
directivos y jefes de produccién, se ha encontrado diversas fuentes de
informaciéon sobre 42 empresas que fueron encuestadas anteriormente y que
nos da una visiéon y mayor informacion de estas; esta encuesta fue realizada
en el afio 2005 por el SENA (Centro Industrial de Girén) y la cual ayuda a
fortalecer la encuesta realizada por los autores de este proyecto en el afio

2007. (Ver anexos A y B)

Basandose en los resultados de las dos encuestas nombradas anteriormente se
procede a realizar este andlisis y encontrando que de 46 empresas
encuestadas, 42 suministraron la informacién y cuatro no diligenciaron los
formatos establecidos.

En la tabla 1 se presenta el listado de las empresas encuestadas, su nombre y

un codigo destinado para cada una.

1.1.2 Analisis de la informaciéon. Sobre las empresas que respondieron la
encuesta existen 12 con pagina web y 33 con cuenta de correo electrénico
para un 79% del total de la muestra; aspecto que indica la creciente
preocupacion de las empresas por hacer presencia en los medios de difusion
electrénicos. En la figura 1 y en la tabla 2 se puede observar con claridad el

porcentaje de las empresas que cuentan con correo electrénico.
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Tabla 1. Listado de Empresas que hacen parte de la muestra

Cad. EMPRESA Cad. EMPRESA
1 B.A.F. & ASOCIADOS LTDA. 22 INSUFAN LTDA.
LA CASA DEL CLUTH & CIA
2 BICILCETAS MILAN 23
LTDA.
3 CALIBRACIONES TECNICAS LTDA. 24 LAMINAS Y CORTES LTDA.
4 CEDSA 25 MANTENIMIENTOS LTDA.
COLOMBIANA DE BATERIAS MAQUINADOS Y MONTAJES
5 26
FAICO LTDA. LTDA.
CONTROL Y CONTROLES
6 27 MARKERT KURT SIEGFRIDE
INDUSTRIALES LTDA.
7 EMPRESA ETALUM LTDA. 28 METALEX
EMPRESA METALURGICA
8 29 METALPACK
COLOMBIANA S.A.
9 FANTAXIAS S.A. 30 METALTECO LTDA.
PENAGOS HERMANOS Y CIA.
10 | FORJADOSS.A. 31
LTDA.
11 FORJAS Y PARTES 32 PLADESAN
12 | FUNDICIONES HERNANDEZ 33 PROMAQUINAS
13 | FUNDICIONES VILLABONA 34 RELIEVES ACEROS
TALLER DE FUNDICIONES DEL
14 | GAVASA ROMEROSenC 35
ORIENTE
TALLER DEL
15 | GRAPASY GRAPAS 36
TRANSFORMADOR
‘ IMATT. INGENIERIA DE 3 TALLER INDUSTRIAL DEL
1 7
MATERIALES LTDA. MARTILLO
17 | INDUSTRIAS A.V.M.S.A. 38 TALLERES ROCHA
18 INDUSTRIAS ACEROS 39 TALLERES SAN JORGE
19 | INDUSTRIAS LAVCO LTDA 40 TECNOFILTRACION LTDA.
20 INDUSTRIAS ONAR LTDA. 41 TORNOPLAS
21 INDUSTRIAS PARTMO S.A. 42 VESGA ASOCIADOS LTDA.

Fuente: Encuesta Metalmecanica SENA, 2005.




Tabla 2. Empresas con acceso a internet.

Con Pagina Web

No. De empresas | Porcentaje

Empresas encuestadas 42 100%
Empresas con correo electrénico 33 79%
Empresas sin correo electrénico 9 21%
12 29%

Fuente: Autores del proyecto.

Figura 1. Empresas respecto a obtencion de correo electrénico

Fuente: Autores del proyecto.

Frente a los procesos de certificacion existen 15 empresas certificadas en sus
sistemas de Gestion de la Calidad y dos en proceso, para un total de 17
empresas que representan el 40%. Lo anterior determina una importancia
media que le dan las empresas a la implementaciéon de un sistema de gestién

de la calidad, por ende, al trabajo por procesos y a la mejora continua,

desconociéndose los factores que causan este resultado.
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La cruda realidad de la situacién actual de dichas empresas no ha variado
durante los tltimos dos afios, lo que nos lleva a concluir que los estudios
realizados por diferentes entidades para el mejoramiento de esta industria no
se ve reflejado en la actualidad, lo cual vemos preocupaciéon para los
empresarios de este sector, pero al mismo tiempo una gran expectativa por el

desarrollo y el futuro de este proyecto.

1.2 OFERTA DE PRODUCTOS

1.2.1 Recopilacién de la informacién. Se encontré en las empresas estudiadas
una gran variedad de productos lo cual indica que el sector metalmecanico
del area metropolitana de Bucaramanga se mueve en muchos campos
satisfaciendo la mayoria de necesidades de la industria.

Se han agrupado dichos productos en ocho lineas, lo que permite clasificar las
empresas por conjuntos segin su linea de produccién y asi una mayor
caracterizacion de las tendencias de las empresas relacionadas con el sector

Metalmecanico, como se muestra en la tabla 3

Tabla 3. Relacién de Productos y Empresas

LINEA DE Producto Codigo
PRODUCTOS Empresa
1. FILTRACION Y | Fabricacion de carcasas para filtros de gas 38
LIMPIEZA Fabricacion filtros para aceite, aire, gasolina y diesel ’

para automoviles.

Filtracion para sistemas crudo 40

Filtracion para sistemas aire en el sector petrolero y 0
4
eléctrico
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Filtracién para sistemas diesel 40
Filtracién para sistemas gasolina 40
Filtros lubricantes, hidraulicos y agua 40
Filtros tipo elemento para aire automotriz pesado,
liviano, comestibles, lubricantes, hidraulicos y agua 40
Recolectores de basura 8
Sistema para limpieza de granos o
2. FABRICACION | Hebillas y herrajes para la confeccion y el cuero. 9
DE HEBILLAS Y | Herrajes para muebles y articulos metélicos para 9
HERRAJES. regalos empresariales.

3. EQUIPOS Y | Desgranadoras de maiz 31
MAQUINARIA | Despulpadoras horizontales y verticales 31
AGRICOLA Equipo de procesado de palmas 37

Equipo para el procesado de palma 30
Mezcladora para alimentos concentrados 37
Molinos de disco 31
Molinos para cereales y minerales 37
Partes para maquinaria agricola y repuestos en 10
general

Picadoras ensiladoras 31
Picapastos 31
Planta de concentrados, peletizado y extrusado. 17
Plantas de secamiento de yuca 8
Plantas de secamiento de granos 8
Plantas para concentrados 8
Sembradoras y abonadoras 29
Silos para almacenamiento de granos 17
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Trituradores, picadores y de desechos vegetales 31
Plantas de secamiento de yuca 8
Plantas de secamiento de granos 8
Plantas para concentrados 8
Sembradora y abonadora 29
Silos para almacenamiento de granos 17
Trituradores, picadores y de desechos vegetales 31
4. FABRICACION | Moldes para construccion y tanques 32

DE MOLDES Moldes para industria alimenticia 32
Moldes para inyeccién y soplado 32
Moldes de construccion y tanques 18

5. FABRICACION | Accesorios para camara de teléfonos, para camaras -

DE REPUESTOS | de energia

Y ACCESORIOS | Accesorios para gas, valvulas para gas, Brida porta -

PARA EL | valvulas para cilindros de gas o acetileno.

SECTOR Accesorios para gas 31

INDUSTRIAL Anillos en teflén graficado, baquelita y grapas para 28
el proceso de soldadura de tuberias.
Camisas especiales para la industria petrolera 42
Fabricacion anillos de cabeza cilindro 38
Gatos hidraulicos 8
Grapas para muelles, esparragos, tornillos centrales, 5
tuercas, aceros calibrados.
Hierro galvanizado 24
Laminas metdalicas, aluminio acero inoxidable,
hierro galvanizado 2
Magquinaria en general 33
Pesas para gimnasios, poleas 39
Piezas forjadas hasta 7 k. mecanizados 11
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Placas, sellos y letreros 34
Prensa para joyeria, chumaceras para rastrillos, 29
discos para molinos
Prensa hidréulicas y térmicas 37
Repuestos para industrias de alimentos 26
Tapa aro para pozos de inspeccién y alcantarillado, -
para redes de acueducto.
Trituradoras 37
Uniones para tuberia, rejillas hidrantes, compuertas. 22
PARTES PARA | Bujes centrifugados para asientos de vélvulas 19
EL SECTOR | Camisas centrifugadas para motores de gasolina,
AUTOMOTRIZ | diesel y grandes motores. Bujes centrifugados para 19
Y MOTORES. asientos de valvulas.
Fabricacion de baterias para automotores 5
Motores a vapor 8
Partes y repuestos para el sector automotriz 10
SECTOR Bancos de condensadores y transferencias 20
ELECTRICO Conductores eléctricos y telefonicos 4
Cuadros eléctricos, tableros 20
8. DISENO Y | Digestores 8
CONSTRUCCIO | Disefio y construccion de molinos para arroz y trigo 18
N DE | Dosificadores, plantas de alimentos 20
MAQUINARIA Equipos para plantas de embotellado 26
INDUSTRIAL Estructuras pesadas 18
Maquinas para la industria: ladrilleras 6
Magquinas para la industria: Avicola 6
Maquinas para la industria: Colchones y espumas 18
Maquinas para la industria: Madereras 6
Maquinas para la industria: Sector metalmecanico 6
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Recolectores de basuras 8
Sistemas de transporte de granos mecanicos 8
Transportadores de botellas y cajas 26
Unidades compactas de beneficio ecolégico 31
9. OTROS Camara secado de mangueras para salas de cirugia 29
Dispensador de preservativos 29
Divisiones para bafio y oficinas 7
Estanteria metalica, bisagras para buses y furgones, 28
flanches
Kit de cirugia 29
Lamparas de Fototerapia 29
Lavaplatos y pailas de aluminio 13
Marcos para bicicletas en varios modelos 2
Puestos de pago para supermercado 29
Sistemas de aislamiento térmico 1
Sistemas de encofrados metalicos para construcciéon 28
Ventaneria y puertas en aluminio 7
Amoblamiento y arte forjado clasico 22

Fuente: Encuesta Metalmecanica SENA, 2005.

1.2.2 Analisis de la informacién. Segiin la muestra de 42 empresas, 6 no
reportaron productos!, ya que se dedican a la prestaciéon de servicios; segtin

las lineas de productos escogidas, se puede establecer que el mayor

porcentaje de empresas y productos se encuentra en la Fabricacion de

repuestos y accesorios para el sector industrial con 14 empresas y 20

productos, seguido de la Fabricacién de equipos y maquinaria Agricola, con 9

1 Encuesta sectorial metalmecéanica afo 2005, SENA
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empresas y 17 productos. La relacién completa entre en nimero de empresas

y numero de productos de determinada linea de produccién se puede

observar en la tabla 4.

Tabla 4. Consolidado Empresas y Productos.

Coédigo No. % No. %
Lineas de Productos
Producto Empresas | Empresas | Productos | Productos

1 Filtracion y limpieza 4 8% 10 11%
Fabricacion de Hebillas

2 1 2% 2 2%
y Herrajes
Equipos y maquinaria

3 amposymad 9 18% 17 19%
Agricola

4 Fabricacion de moldes 3 6% 4 5%
Fabricacion de

5 repuestos y accesorios 14 28% 20 23%
para el sector industrial
Partes para el sector

6 4 8% 5 6%
automotriz y motores

7 Sector Eléctrico 2 4% 3 3%
Disefio y construccion

8 de maquinaria 6 12% 14 16%
industrial

9 Otros 7 14% 13 15%

Fuente: Encuesta Metalmecanica SENA, 2005.

Ademas de las lineas definidas, se contemplan bajo el parametro de otros un

total de 7 empresas que representan un 11%. Este aspecto se da debido a que

los articulos producidos por estas empresas no integran ninguna de las lineas

de produccién establecidas. Se puede empezar a inferir en necesidades de
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trabajo conjunto tanto para la generacion de nuevos productos, dada la
heterogeneidad de los mismos, como para mejorar los existentes, con el fin de
entrar en nuevos negocios mediante alianzas entre empresas y un vinculo
entre la Universidad Industrial de Santander y el sector industrial por medio
de esta organizacion (CISMEC) que pretendemos crear con el fin de ayudar al
desarrollo técnico, logistico, y tecnolégico del sector.

En la Figura 2. Se muestra la relacién de empresas y productos, segtn las
lineas de productos, el nimero de productos y empresas por cada una, de

acuerdo con los productos ofrecidos por las empresas encuestadas.

Figura 2. Relacion de Empresas y Productos, segtn lineas de productos
25

15

10

Lineas de Productos

HNo. Empresas
ENo. Productos

Fuente: Encuesta Metalmecanica SENA, 2005.
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1.3 INNOVACION EN LOS PROCESOS

1.3.1 Recopilacion de la informacién. En este aspecto las empresas ofrecen
una marcada diferencia unas a otras, por cuanto no todas hacen
mejoramiento de procesos; por ende, sus productos pueden cumplir o no con
los estandares de calidad; més atin si se tiene en cuenta que sé6lo 15 empresas
del sector estan certificadas y dos en proceso?.

De las 42 empresas encuestadas, 29 hacen mejoramiento de procesos,
representando un 69% de la muestra. Las necesidades de mejoramiento se

establecen en:

. Equipos y maquinaria

. Vinculacién personal experto

. Actualizacién tecnologica

. Disefio de productos

. Fabricacién de productos

. Etapas procesos productivos

. Capacitacion

. Sistemas de Gestion de la Calidad
. Innovacién de productos

Con respecto a la compra de tecnologia blanda que se refiere a conocimientos
de tipo organizacional, administrativo y de comercializacién excluyendo los
aspectos técnicos, 21 empresas lo hacen representando el 50% de la muestra

encuestada. Las inversiones que se efectiian en este campo son:

. Adquisicién de software

. Sistematizacion de informacion integral

2 Encuesta sectorial metalmecéanica afo 2005, SENA
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. Afiliacién a revistas

. Participacion en eventos feriales y giras tecnolégicas

Igualmente existen 19 empresas que adquieren tecnologia dura que es la
parte de conocimientos que se refiere a aspectos puramente técnicos de
equipos y en relacion con compra de estos junto a maquinaria e
instrumentacién, de lo cual existe un total del 45.2% de empresas sobre la

muestra encuestada. Las principales adquisiciones que se efecttian son:

. Equipos de computo

. Maquinaria especializada

. Adaptacioén de tecnologia

. Maquinaria de segunda

. Maquinaria para control de calidad

. Instrumentacioén y bancos de prueba

. Actualizacién tecnoloégica de maquinas

También existen 11 empresas que contratan sus desarrollos tecnolégicos,
representando el 26% de la muestra encuestada. Entre los principales

desarrollos y asesorias que contratan las empresas estan:

. Asesoria en informacién técnica

. Asesoria en el montaje de un centro de mecanizado
. Innovacién en el disefio de productos

. Optimizacion de procesos

. Estudios Técnico - econémico

. Asesoria en la adquisiciéon de equipos modernos
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. Capacitacion en procesos de rectificado y mecanizado

. Capacitacion de sus trabajadores

En la figura 3 se muestra el porcentaje representativo de las empresas con

respecto a la innovacién y el desarrollo tecnolégico en los procesos.

Figura 3. Innovacion y Desarrollo Tecnolégico en los Procesos
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Fuente: Encuesta Metalmecanica SENA, 2005.

1.3.2 Analisis de la informacion. Con base en los datos anteriores, se deduce
que los principales proveedores de desarrollo tecnolégico son los asesores
particulares, los cuales son contratados por las empresas para determinados
desarrollos en los procesos o en los productos.

Igualmente se observa que las entidades del Estado como el SENA vy

COLCIENCIAS, se constituyen en una fuente de cofinanciacién para el
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desarrollo tecnolégico de las empresas, resaltandose que dichas entidades no
los realizan o ejecutan, sino que son proveedores de recursos financieros.

Asi mismo, los expertos internacionales como los estudiantes universitarios que
realizan algiin desarrollo en las empresas, son poco tenidos en cuenta, dado el bajo
margen del porcentaje arrojado; este aspecto sirve como punto de reflexion
para que los empresarios puedan acudir a estos actores mediante alianzas

estratégicas o proyectos compartidos.

Los principales proveedores de desarrollo tecnolégico para las empresas son:

. Asesores particulares con un 45%.
. Expertos internacionales con un 10%.
. SENA - COLCIENCIAS con un 35%.

. Universidades a través de proyectos de grado con un 10%

1.4 INNOVACION EN LOS PRODUCTOS

14.1 Recopilacion de la informacion. En relacion con el desarrollo
tecnolégico de productos, existen 10 empresas que contratan talento humano
para efectuar algtn desarrollo tecnolégico, destacandose el personal interno;
sin embargo contratan personal externo para el disefio de productos y
mejoramiento de la produccion; no obstante en la encuesta, los empresarios

no identificaron las necesidades que tienen en este aspecto®.

3 Encuesta sectorial metalmecéanica afo 2005, SENA
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1.4.2 Analisis de la informacion. Las empresas que cuentan con innovacién
propia son 25, representando un 59.1% del total de la muestra. Entre las

principales innovaciones se tienen:

. Articulos en bronce

. Cepilladoras mejoradas

. Fabricaciéon de maquinas y dispositivos para el control de calidad
. Disefio asistido por software especial

. Hornos

. Dosificadores

. Desarrollo de moldes

. Disefio de nuevos modelos y variedad de productos

. Anillos de compresion teflon grafilado, baquelita

Las empresas que cuentan con plan de desarrollo tecnolégico son 21 que
arrojan un 50% del total de la muestra. Entre las actividades previstas dentro

del plan, se tienen:

. Montaje de un centro de mecanizado
. Innovacién en la gestion administrativa
. Cambio en la tecnologia de fabricaciéon de filtros denominada sello

radial integrado

. Innovacién en los sistemas de informaciéon y adecuaciéon en la
infraestructura

. Plan estratégico de mercadeo

. Mejoramiento tecnolégico de equipos

. Planeacién y proyeccion de la produccién anual
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. Capacitacién en los nuevos equipos adquiridos por la empresa
. Portafolio de 42 proyectos de diversa indole

. Sustitucion de herramientas manuales por sistemas neumaticos

En la figura 4 y 5 se muestra el nimero y porcentaje representativo de las
empresas con respecto a la innovacién y el desarrollo tecnolégico en los

productos:

Figura 4. Innovacién y Desarrollo Tecnolégico en los productos
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Figura 5. Porcentaje de innovacién y desarrollo tecnolégico de los
productos.

® Empresas que contratan el
desarrollo

B Empresas que cuentan con
innovacion propia

®m Empresas que cuentan con
plande desaroollo tecnolégico

Fuente: Autores del proyecto

1.5 PROCESOS Y SUBPROCESOS

1.5.1 Recopilacién de la informacién. Se estableci6 un total de nueve
procesos y los subprocesos respectivos de fabricacion de productos, con el fin
de agrupar las empresas y asi complementar la informacién obtenida en las
lineas de productos y de servicios, analizadas al principio del documento*.

En la Tabla 5 se puede apreciar dicha clasificacién y el nimero de empresas

que los realizan para realizar mas adelante el anélisis de la informacion.

4 Encuesta sectorial metalmecéanica afio 2005, SENA
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Tabla 5. Procesos y Subprocesos

TOTAL
No. PROCESOS Y SUBPROCESOS EMPRESAS
1. | Fabricacion y Conformacién de piezas por arranque de -
viruta
Corte
Limado o cepillado de superficie
Cilindrado, refrentado, roscado conico y excéntrico
Fresados de superficies y engranajes
Taladrado de piezas
Maquinado de formas
2. | Fabricacion y conformaciéon de piezas por 10
desprendimiento de particulas y electroerosiéon
Pulido y rectificado de piezas y superficies metalicas por
medio de piedras abrasivas, chorro de arena o polvos
ceramicos
Conformaciéon de piezas y moldes por descargas
eléctricas
3. | Conformacion y transformacion de materiales en 14

piezas por deformacion en frio y en caliente

Doblado

Curvado

Cilindrado

Estampado
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Recalcado

Troquelado

Conformado por impacto en frio y en caliente en

matrices

Fabricacion de piezas por moldeo y fundicion 7
Fundicion y vaciado por gravedad, inyeccion,
centrifugacién, hierro gris modular, aceros, bronces,

aluminios, metales blandos, metales preciosos

Fabricacién de sinterizado de polvos metalicos
(sinterizacion) 0
Triturado de polvos metalicos

Tamizado

Prensado

Tratamiento térmico calibrado

Conformacion por troquelado en frio y en caliente 8
Punzonado

Corte

Doblado

Embutido

Estampado

Fabricacién por ensamble: tornillos, remaches,

soldadura 1
Armado
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Ensamblado de estructuras - equipos, estanterias

Maquinas

Accesorios y dispositivos con uniones desmontables a
través de tornillos y remaches o uniones fijas como la

soldadura: por arco eléctrico o por oxicorte

8. | Conformacién y transformacion de materiales

sintéticos, plasticos y polimeros, cauchos, elastémeros.

Triturado

Vulcanizado

Inyeccion de plésticos

Extrusion

Sellado de piezas bolsas y recipientes plasticos

Prensado de piezas bolsas y recipientes plasticos

Prensado de plasticos en caliente y a presiéon

Termo conformado con succién y vacio a temperaturas

medias 100°C y 200°C

9. | Acabados: pinturas, recubrimiento, galvanoplastia

Aplicacion pinturas anticorrosivas

Pinturas en Tambor

Pinturas con equipos, con hornos

Recubrimientos metéalicos con Rotatec

Pulido

Fuente: Encuesta Metalmecanica SENA, 2005.
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1.5.2 Analisis de la informacién. De lo anterior se infiere que la frecuencia de
cada uno de los procesos se distribuye segtun las empresas que los realizan

asi>:

. Fabricacién y conformaciéon de piezas por arranque de viruta: lo
desarrollan 27 empresas para un porcentaje de 64.28%.

. Fabricacion y conformacion de piezas por desprendimiento de
particulas y electroerosion: lo desarrollan 10 empresas, para un total del
23.80%.

. Conformacion y transformacion de materias en piezas por
deformacion en frio y en caliente: lo desarrollan 14 empresas, para un
total del 33.33%.

»  Fabricacion de piezas por moldeo y fundicién: lo desarrollan siete
empresas, para un total del 16.66%.

. Fabricacién de sinterizado de polvos metalicos - sinterizacion -: no es
desarrollado por ninguna empresa del subsector metalmecanico.

. Conformacion por troquelado en frio y en caliente: lo desarrollan ocho
empresas, para un total del 19.04%.

. Fabricacién por ensamble: tornillos, remaches, soldadura: lo
desarrollan 14 empresas, para un total del 33.33%.

. Conformacion y transformacion de materiales sintéticos: plasticos y
polimeros, cauchos, elastomeros: lo desarrollan dos empresas, para un
total del 4.76%.

. Acabados: pintura, recubrimientos, galvanoplastia: lo desarrollan

cuatro empresas, para un total de 9.5%.

5 Encuesta sectorial metalmecéanica anio 2005, SENA
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Con base en lo anterior se deduce que el proceso mas frecuente en las
empresas es el de la Fabricacién y conformacién de piezas por arranque de
viruta con un porcentaje del 64.28%, seguido de los procesos de
Conformacién y transformacion de materiales en piezas por deformaciéon en
frio y en caliente con un 33.33% y el de Fabricacién por ensamble: tornillos,

remaches, soldadura con un 33.33%.

Este resultado demuestra la razén actual de las empresas basada en el
desarrollo de procesos convencionales como el mecanizado y el maquinado
de piezas, de ahi el tipo de maquinaria que ellas tienen, tal como podra
apreciarse en la tabulacion posterior, correspondiente a este item.

Asi mismo la fabricaciéon por ensamble tiene una gran representatividad en el
sector dado el desarrollo alcanzado por la industria de la construccién y el
auge en el uso de muebles metdlicos como estanterias, divisiones, puertas,

ventanales, entre otros.

En relacién con el proceso de Fabricacion de sinterizado de polvos metalicos
o sinterizacién, el cual no es desarrollado por empresa alguna, deja percibir
que las empresas de filtros para vehiculos y para plantas industriales,
tomadas en la muestra de las empresas encuestadas, realizan su producciéon

bajo otros procesos.
En la figura 7 se muestra la frecuencia de los procesos que se realizan al

interior de las empresas de metalmecanica en el Area Metropolitana de

Bucaramanga

41



Figura 6. Procesos y Subprocesos desarrollados por las empresas del sector

metalmecanico en el drea metropolitana de Bucaramanga

@Fabricaciony conformacion de piezas por arranque de viruta

WFabricaciony conformacion de piezas por desprendimiento de particulas y electroerosion

mConformaciony transformacion de materiales en piezas por deformacion en frio y en caliente

DFabricacion de piezas por moldeo y fundicion

WFabricacion de sinterizado de polvos metalicos (sinterizacin

BConformacion por troquelado en frio y en caliente

W Fabricacion por ensamble: Tornillos, remaches, soldadura

DConformaciony transformacion de materiales sintéticos, plasticos y polimeras, cauchos, elastomeros, duroplastos, termoplastos

DOProcesos de acabados pinturas - recubrimientos, procesos galvanices, plastia

Fuente: Encuesta Metalmecanica SENA, 2005

1.5 MAQUINARIA UTILIZADA

1.5.1 Recopilaciéon de la informacién. Con respecto al potencial de la
maquinaria disponible por las empresas encuestadas, se tabularon los datos
correspondientes al tipo de maquinaria, el namero de ellas existente en las
empresas, el uso de produccién por hora dia, el tiempo de uso por afios y el

nivel de tecnologia que presentan.
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En Tabla 6 se puede observar la clasificacion de la maquinaria utilizada,

tomando en cuenta las variables arriba mencionadas®.

Tabla 6. Maquinaria utilizada en el sector metalmecdnico del area

metropolitana de Bucaramanga

No. TECNOLOGIA
TIEMPO
MAQUINARIA TIEMPO EN
MAQUINARIA DE USO -
EN USO Horas/Dia 5 C CN
ANOS
PRODUCCION
Banco de pruebas 1 5 5 X
Banco de pruebas 2
2-5 20 X

CN
Bafios galvénicos 16 10 1 X
Bobinadoras 4 8 12
Cableador 1 24 10 X
Canaladora 1 10 10 X
Centrifuga secado 2 12 10
Centrifugadoras 36 8 15 X
Centro de 2

16 3 X
mecanizado
Cepilladora 11 5-10 5-10 X
Cerradora 4 15 20 X
Cilindradora 4 9 10 X
Cizalla 15 10-15 10 - 20 X
Columna de flujo 1 0.5 20 X
Cortadora 9 8 5-10 X
Curvadora 6 6 15 X
Dobladora 14

12 30 X

6 Encuesta sectorial metalmecéanica afo 2005, SENA
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No.

TIEMPO TECNOLOGIA
MAQUINARIA TIEMPO EN
MAQUINARIA DE USO -
EN USO Horas/Dia N
ANOS C CN
PRODUCCION
Dobladora 1
5 5 X
hidraulica
Durémetros 2 8 2 X
Equipo de corte 2
AP y 16 1 X
plasma
Equipo de pintura 3 10 3 X
Equipo de 129
AP 6-10 5-10 X
soldadura
Erosionadora 1 16 2 X
Esmeril 11 6-15 10 -25 X
Estrusadora 4 16 10 X
Fresadora 17 5-12 8-15 X
Granalladora 1 16 30 X
Guillotina 1 18 X
Hidrojet 2 7 5 X
Horno 18 10-15 4-10 X
Horno cubilote 2 8 15-20 X
Horno de gas 3 10 20
Hornos de crisol 4 8 2 X
Hornos mufla 2 8 2 X
Inyectora de 4
18 8 X
metales
Limadora 2 6 20
Lisadoras 8 15 7 X
Mandrinadoras 2 8 15
M4équina de 1
8 30 X
moldeo
Martillos 6 30 X
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No.

TIEMPO TECNOLOGIA
MAQUINARIA TIEMPO EN
MAQUINARIA DE USO -
EN USO Horas/Dia N
ANOS C CN
PRODUCCION

Molino de arbol 1 8 15 X
Molinos 5 10 10 - 20 X
Motor TOOL 1 12 8 X
Peinadora 4 8 10-20 X
Piedra esmeril 5 12 6 X
Plegadora 8 4 18 X
Prensas 15

10 5 X
hidraulicas
Prensas manuales 17 8-12 8-20 X
Probador de 1

6 20 X
inyeccién
Pulidoras 4 12 5-10 X
Punzonadora 2 1 15 X
Recalcadora 1 15 30 X
Rectificadora 24 8-15 5-10 X
Roladora 1 1 8 X
Roscadoras 5 12 20 X
Selladora 1 4 5 X
Sierra 2 6 6 X
Sierra 6

3 10 X
electromecénica
Sping blast 1 3 1 X
Taladro 3 1 6 X
Taladro 14 8 15 X
Taladro de arbol 17 4-8 10 -15
Taladro de 2

8 2-8 X
fresador
Taladro radial 8 9 10 X
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No. ;
TIEMPO TECNOLOGIA
MAQUINARIA TIEMPO EN
MAQUINARIA DE USO -
EN USO Horas/Dia N
ANOS C CN
PRODUCCION
Tolva sandblasting 3 3 5 X
Torno CNC 14 14 4-10 X
Tomos 86 11 -16 15 -30 X
Trefiladora 2 12 8 X
Troqueladora 25 5-10 7-11 X
Vibradoras 5 14 7 X
Puente graa 4 8 6 X
Laminadora 3 8 7 X
Banco de calibrado 1 8 3 X
Enderezadora 1 8 3 X

Fuente: Encuesta Metalmecanica SENA, 2005.

1.5.2 Analisis de la informacién. De acuerdo con los datos obtenidos, se
establece que la maquinaria mas utilizada por las empresas corresponde a los
equipos de soldadura con un total de 129, seguido por las maquinas que
intervienen en el proceso de mecanizado como los tornos con una existencia
de 100, las fresadoras, los taladros, las sierras, las limadoras y las cepilladoras
para un total de 96. Este analisis se puede observar claramente en la tabla 7 y
en la figura 7 donde se aprecia la maquinaria mas utilizada en el sector

metalmecénico de la ciudad de Bucaramanga.

La tecnologia que se aprecia en la mayoria de las maquinas es la convencional
con un 90% sobre el 10% que maneja la tecnologia de control numérico.
Otro de los aspectos que sobresale es el tiempo de uso de la maquinaria, el

cual se establece, preferentemente en el rango de 10 a 30 afios; igualmente, el
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tiempo de produccion de la maquinas se establece en el rango de 10 a 15
horas al dia; sin embargo existen casos en los cuales, las maquinas s6lo son

utilizadas en un promedio de 2 a 5 horas diarias.

Lo anterior se resalta por la oportunidad que representa para las empresas, el
conocimiento de cudles son las mdaquinas que por su capacidad, estdn
subutilizadas y cudles de las empresas podrian llegar a ofertar la venta de
servicios por alquiler de la maquinaria o por contratacién de la misma para

producciones, en tiempo de no utilizacion.

Tabla 7. Consolidado de maquinaria utilizada

Magquinaria utilizada Total
Equipos de soldadura 129
Tornos convencionales y Tornos

CNC 100
Fresadoras, taladros, sierras,

limadoras y cepilladoras 96
Troqueladora o5
Hornos 29
Dobladoras 15
Esmeril 1
Otros 240

Fuente: Autores del proyecto
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Figura 7. Consolidado de maquinaria utilizada

Equipos de
soldadura
20%

Tornos

convencionales

y Tornos CNC
15%

ES;}:”' Fresadoras, taladro
Dobladoras s, sierras, limadora
2% Hornos Troqueladora sy cepilladoras
5% 4% 15%

Fuente: Autores del proyecto

En la siguiente figura se puede apreciar la maquinaria que mas utilizan las
empresas de la metalmecanica en el Area Metropolitana de Bucaramanga:
También debe tenerse en cuenta que existe un nivel de desconocimiento de
términos y conceptos tecnolégicos que impiden dar respuestas mas concretas

sobre la maquinaria utilizada.

1.7 MANTENIMIENTO

1.7 Informacién recopilada. Con respecto al mantenimiento, se establece que
todas las empresas efecttan de una u otra forma algan tipo de
mantenimiento, ya sea correctivo, preventivo o predictivo; al igual se tiene

que estos tipos de mantenimiento pueden ser propios o contratados”.

7 Encuesta sectorial metalmecénica afio 2005, SENA
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En el mantenimiento propio se destaca el mantenimiento preventivo que lo
realizan 36 empresas de las encuestadas frente a 27 empresas que optan por el

mantenimiento correctivo y 2 que realizan el mantenimiento predictivo.

Con respecto al mantenimiento contratado, se observa que el de tipo
correctivo tiene una mayor representacion sobre los otros mantenimientos, tal

como puede apreciarse en la tabla 8.

Tabla 8. Tipo de Mantenimiento realizado

PROPIO CONTRATADO

TIPO DE MANTENIMIENTO No. % No. %

Empresas | Empresas | Empresas | Empresas

Correctivo 27 64.3 13 31
Preventivo 36 83.3 5 11.9
Predictivo 2 4.8 1 2.38

Fuente: Encuesta Metalmecanica SENA, 2005.

1.7.2 Andlisis de la informacién. Segin lo sefialado se aprecia una tendencia
de las empresas por el mantenimiento preventivo sobre el correctivo, aspecto
que se convierte en fortaleza del sector en relaciéon con la necesidad de
inculcar una cultura del control y seguimiento de la calidad en la produccién;
sin embargo al efectuar una relacion del aspecto de mantenimiento sobre la
medicién de procesos y productos, se percibe una debilidad de las empresas
al controlar los equipos y maquinarias que utilizan, pero no efectdan un

control riguroso en la medicién de los procesos y productos.

En la figura 8 se observa los tipos de mantenimiento que efecttian las

empresas, segun el total encuestado.
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Figura 8. Tipos de Mantenimientos en las empresas

36

Empresas

">

crorsocmovErreSRBRERRESBESESES

Tipo Mantenimiento

= Correctivo m Preventivo O Predictivo

Fuente: Encuesta Metalmecanica SENA, 2005

En relacién con las necesidades de mantenimiento, ya sea sobre la maquinaria

o los equipos, 30 empresas no respondieron a este item; sin embargo con los

datos suministrados por las demas, se pudieron identificar algunos aspectos

como:

e  Actualizacién de equipos de mantenimiento

*  Adquisicién de software para la gestiéon del mantenimiento en la
empresa

*  El mantenimiento que exige el fabricante

»  Falta personal capacitado

e  Falta de equipos

»  Falta de capacitacién técnica y actualizada para la atencién del

mantenimiento
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e  Mantenimiento a herramientas eléctricas manuales
*  Mantenimiento en General
*  No se tienen ni los recursos econémicos ni de personal para hacer

mantenimiento preventivo se contratan por la complejidad

1.8 TALENTO HUMANO

1.8.1 Recopilacion de la informacién. De acuerdo con las respuestas
suministradas por los empresarios, el talento humano se emplea en la
produccién directa, destacandose un nivel de preparaciéon empirico, aunque
se da, en menor namero, un personal de técnicos en los procesos de control,
supervision, seguimiento a la produccion y a la administracién®. En cuanto a
la cantidad de empleados con que cuentan las empresas encuestadas se

puede observar que:

* 5 empresas cuentan con un namero de empleados menor o igual a 5

* 11 empresas cuentan con un nimero de empleados entre 5y 10

e 13 empresas cuentan con un nimero de empleados entre 10 y 3.

* 4 empresas aun no definen su numero de empleados pese a variaciones.

. 9 empresas cuentan con una némina de més de 30 empleados.

En la figura 9 se puede observarse la distribucién del personal en las
empresas metalmecanicas en el Area Metropolitana de Bucaramanga. Se
puede ver claramente que estas empresas no utilizan una cantidad alta de

empleados lo que representan su estado de medianas y pequefas empresas.

8 Encuesta sectorial metalmecéanica afo 2005, SENA
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Figura 9. Talento Humano vinculado a las empresas del sector

metalmecanico del drea metropolitana de Bucaramanga.

BREBEBEBEED

Empresas

16 14

Numero de Empleados

@mMenos de cinco empleados mEntre cinco y diez empleados
OEntre diez y treinta OMas de treinta empleados
mExisten variaciones

Fuente: Encuesta Metalmecanica SENA, 2005

La agrupacion del personal se realiza teniendo como pardmetro las secciones

de las empresas, y no los procesos en que intervienen, dada la informacién

suministrada.

En la tabla 9 se puede observar la distribuciéon mencionada de acuerdo con
las secciones que determinaron las empresas junto a su nivel de preparacion,
destacandose la parte de producciéon con un nimero de 28 empresas que

contratan personal frente a 14 empresas que vinculan personal en los

procesos de administracion.
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Tabla 9. Relacién de personal

SECCIONES ’ N’IVEL DE PREPARACION
EMPIRICO | TECNICO | PROFESIONAL | ESPECIALISTA
Acabados 20
Administracion 20 51 51 3
Almacenaje 5 1
Armado 2
Aseo 3
Calibrado 3
CNC Inyeccién 1
Comercio 9 8
Compras 1 1
Contabilidad 1 1
Coordinacién 1
Corte 4 2 1
Despachos
Disefio 1 5
Doblado 1
Enderezado 1
Ensamble 15 1 1
Forjado 1
Fundicién 42 40 1
Galvanizado 8 4
Ingenieria de 1 9
procesos
Instalacion 1 1
Maquinado 6 3 3
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NIVEL DE PREPARACION

SECCIONES ] ]
EMPIRICO | TECNICO | PROFESIONAL | ESPECIALISTA

Mecanizado 25 65 2 3
Mercadeo 1
Metalisteria 19 3
Moldeo 4 4
Montaje 23 19 4
Operaciones varias 44 21 2
Pintura 2
Pulido 38
Sistemas 1
Soldadura 48 54
Taller 8
Terminado 16 4
Torneado 1
Troquelado 12 14
Ventas 12 8 3
Vigilancia 1 1
Vulcanizado 2

Fuente: Encuesta Metalmecanica SENA, 2005.

1.8.2 Analisis de la informacion. Con los datos anteriores, se observa un

namero significativo de personal empirico de 374, frente a 296 de nivel

técnico, 96 tecndlogos y 13 profesionales; este aspecto marca la caracteristica

del sector en relacion con los procesos convencionales que desarrolla y el tipo

de maquinaria que utiliza. En la tabla 10 se puede observar esta valiosa

conclusion.
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Tabla 10. Nivel del personal y ntimero de trabajadores

Nivel del Personal No. Trabajadores
Personal empirico 374
Nivel técnico 296
Tecndlogos 96
Profesionales 13
Total 779

Fuente: Encuesta Metalmecanica SENA, 2005.

En la figura 10 se puede detallar el porcentaje que representa cada nivel de
educaciéon que tienen los trabajadores del sector metalmecanico de

Bucaramanga.

Figura 10. Porcentajes de nivel de educacion de empleados del sector

metalmecanico de Bucaramanga.

2%

® Personal empirico
= Nivel técnico
B Tecnologos

M Profesionales

Fuente: Autores del proyecto
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En la figura 11 se puede observarse la distribucién del talento humano, segin

el nivel de formacion:

Figura 11. Distribucién del Talento Humano en las empresas segtn el nivel

de formacion

400

374

350 4

2

No. Trabajadores
S

g

Personal empirico Nivel #cnico Tecnologos Profesionales
Nivel de Formacion

|m No. Trabajadores |

Fuente: Encuesta Metalmecanica SENA, 2005.

Con respecto a las necesidades de capacitacion de los trabajadores vinculados
con las empresas del sector, se tiene que 24 empresas no respondieron a esta
pregunta frente a 18 que si lo hicieron; sin embargo no especifican en qué
temas o aspectos de la formacién se requiere la capacitaciéon, dado el ntiimero

alto de personal empirico que se tiene.
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Llama la atenciéon que dos empresas expresaron que a través del Sistema de

Gestion de Calidad, se puede determinar las necesidades y el tipo de

capacitacion que requiere el personal vinculado a una empresa, por tanto no

respondieron a esta pregunta. Por otra parte, dos empresas argumentaron

que al trabajar sobre pedido, se contrata el personal que se requiere y que ya

este capacitado.

No obstante tomando como muestra, los datos obtenidos por las empresas

que respondieron a las necesidades de capacitacion del personal, se puede

observar en la tabla 11 las necesidades de capacitacion del personal segtn las

areas de desemperio.

Tabla 11. Necesidades de Capacitacion por proceso.

NECESIDADES

TOTAL PERSONAL

Corte

2

Doblado

Ensamble

Fundicién

Forjado

Mantenimiento

Mecanizado

Pulido

Terminado

Troquelado

Sistemas de Calidad

Sistemas de Producciéon

Soldadura

Uil N N N N N @ O N N NN

Fuente: Encuesta Metalmecanica SENA, 2005.
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Las empresas respondieron que para sus procesos buscan asesoria de
empresas especializadas en el sector como:

*  Seafco

e CBldeHolanda

*  Incolbestos

. MAC de la ciudad de Cali

. Centro de Formacién - Astin - del Sena con sede en Cali

1.9 DETERMINACION DE LAS PRINCIPALES NECESIDADES DE LA
INDUSTRIA METALMECANICA EN BUCARAMGA.

Concluyendo este completo estudio y andlisis del estado actual da las
empresas del sector metalmecanico de la ciudad, y después de tener una gran
aceptacion al realizar las entrevistas con los directivos y jefes de produccién
de las diferentes empresas visitadas y plantearles la idea de la posible
creacion de un Centro de Informacién y Servicios de Mecanizado CISMEC en
la Universidad Industrial de Santander, que les serviria de apoyo en
diferentes aspectos se lleg6 a concluir con las personas anteriormente
nombradas que las principales necesidades de la industria metalmecanica en

Bucaramanga son la siguientes:

> Adquisicion de equipos y maquinaria de alta tecnologia, ya que la
mayoria de estas empresas trabajan con maquinaria convencional y en
muchos casos obsoleta y esto hace que su produccién sea sumamente

limitada.
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Figura 12. Maquinaria convencional y obsoleta de algunas empresas.

Fuente: Fotografia tomada por autores de este proyecto.
> La vinculacién de personal experto y altamente calificado para el

disefio y fabricaciéon de nuevos productos ademas de la optimizaciéon de

procesos productivos.
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Figura 13. Productos de equipos de procesado de palmas.

Fuente: Fotografia tomada por autores de este proyecto.

> La capacitacion de sus empleados en campos técnicos y tecnolégicos
como programas CAD, CAE, CAM, en centros de mecanizado de control

numérico y en procesos de mecanizado.

> La realizacion de pruebas y ensayos técnicos de sus equipos y
maquinaria que les de un estado real de estas, pruebas como vibraciones
mecénicas, velocidades de corte y vida de la herramienta.

> La existencia de un completo plan de gerenciamiento de herramientas,

especialmente con la existencia de un buen software.
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Figura 14. Desorganizacion de las herramientas de corte.
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Fuente: Fotografia tomada por autores de este proyecto.
> La asesoria en la adquisicion de equipos y maquinaria moderna,
software, e informacién técnica en montajes de centros de mecanizado y

procesos.

Figura 15. Centro de mecanizado de control numérico CNC

Fuente: Fotografia tomada por autores de este proyecto.
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2. ESTUDIO DEL MATERIAL INTELECTUAL, FISICO, TECNICO Y
TECNOLOGICO QUE POSEE LA ESCUELA DE INGENIERIA
MECANICA DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
DISPONIBLE PARA OFRECER A LA INDUSTRIA METALMECANICA
DE BUCARAMANGA

En este capitulo se efectuard un completo estudio del material intelectual,
fisico, técnico y tecnolégico con el que cuenta la escuela de Ingenieria
Mecénica de la Universidad Industrial de Santander para asi recopilarlo,
aprovecharlo y brindarlo como ayuda en el crecimiento tecnolégico de las
empresas metalmecanicas de la ciudad. Llegando a conocer todas las
opciones que tiene la escuela de Ingenieria Mecanica para brindar a la
industria del sector Metalmecanico, se logrard crear una conciencia en la
comunidad universitaria del potencial con el que contamos para contribuir en
el crecimiento y desarrollo de estas empresas, que son una gran fuente de

trabajo para la ciudad.

21 RECOPILACION DEL MATERIAL INTELECTUAL Y
DOCUMENTACION TECNICA DISPONIBLE EN LA UNIVERSIDAD
INDUSTRIAL DE SANTANDER.

2.1.1 Tesis de Grado en el Area de Mecanizado, es importante para este
estudio resefiar algunos de los proyectos de grado que han sido desarrollados
en la escuela de ingenieria mecanica en el campo de la metalmecénica ya que
estos documentos son una pieza del material bibliografico con el que cuenta

la escuela de ingenieria mecanica de la UIS, y en ellos se encuentra plasmada
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las ideas de los estudiantes de pregrado y el conocimiento intelectual de
nuestros docentes a través de la historia de la escuela de ingenieria mecéanica.
Cabe anotar que a continuacién solo se detallaran una pequena parte de la
cantidad de tesis que existen en este campo en la biblioteca de la UIS; los
autores de este proyecto han hecho una pequefia selecciéon de lo que
consideraron son los més importantes a ofrecer a la industria metalmecanica

de Bucaramanga:

> Estudio del mejoramiento de la calidad del mecanizado en procesos
de torneado y taladrado aplicando el método Taguchi; el objetivo de este
estudio fue observar la influencia relativa de pardmetros de corte, en la
rugosidad, circularidad y didmetro, aplicados a procesos de torneado exterior
y taladrado. Para este fin se utilizo el método Taguchi, ampliamente usado
en muchas industrias para la optimizaciéon eficiente de procesos de
manufactura. Este método incorpora arreglos ortogonales, gréficos lineales y
la relaciéon sefal-ruido, para minimizar el ndmero de experimentos
requeridos y determinar el efecto de los parametros sobre las caracteristicas
de calidad. La metodologia consisti6 en fijar los pardmetros de ensayo para la
evaluaciéon por el método Taguchi. De la relacién sefial-ruido y andlisis de
varianza (ANOVA) se obtuvieron los pardmetros significativos y la

combinacién optima de niveles de los procesos de mecanizado.

> Sistema experto que apoya la seleccion de herramientas de corte en
procesos de mecanizado, Shec; esta tesis de grado se trata de un software
para la seleccién de herramientas de corte en procesos de mecanizado. Esta
conformado por un modulo de consulta que permite obtener las herramientas
y las condiciones de corte adecuadas para datos de entrada de maquina

herramienta, pieza y condiciones de mecanizado especificos y un segundo
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modulo de actualizacion que permite conservar y validar conocimientos que
se relacionan con los procesos de torneado, fresado y taladrado. Se elaboro
aplicando las técnicas de inteligencia artificial relacionadas con los sistemas
expertos y sistemas basados en el conocimiento, permitiendo simular los
procesos de aprendizaje, memorizacién, razonamiento, comunicacién y

accion de un experto humano en la rama del mecanizado.

> Optimizacion del secuenciamiento del mecanizado de piezas en una
maquina-herramienta; una de las principales fuentes del desarrollo de los
pueblos, es hoy en dia, el uso y la apropiaciéon que estos hagan de sus
recursos tecnolégicos. Una herramienta ttil para posicionar nuestra industria
metalmecédnica como una de las més pujantes es el desarrollo de sistemas de
informacién basados en los conceptos de tecnologia de grupo y células de
fabricacion, que sean totalmente adaptados a nuestro medio. En el transcurso
de esa investigaciéon, se adaptaron algunos algoritmos utilizados por
metodologias existentes que involucran los conceptos antes citados a la
situacion actual de la industria y mejoraron muchos de ellos, dado que en la
actualidad se encontré mayores recursos informéticos para la realizacion y la
ejecucion del software. También se hace referencia en este proyecto de grado
a los diferentes tiempos involucrados en la fabricaciéon de piezas (tiempo de
pasada, ocupaciéon de maquinas, fabricacion, etc.), que son determinantes en
la viabilidad de una célula de fabricaciéon, ademas de exponer los conceptos
de maquina-herramienta, sus tipos, caracteristicas y parametros esenciales;
esto es importante debido a que en la actualidad cada vez se necesita ir mas
rapido y de una manera 6ptima. Como conclusion, el fin de este proyecto de

grado nombrado es la elaboracién de un software que facilita el proceso de
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planeacion de la produccién en la industria metalmecénica y que reduce la

interferencia humana.

> Banco de datos de herramientas y materiales de mecanizado; un
banco de herramientas y materiales de mecanizado, es una solucion parcial al
tratamiento de la informacion referente a la administracion de herramientas y
es parte de un proyecto mucho mas grande: un centro de informacién y datos
de mecanizado, el cual trata que el usuario pueda formar una base de datos
ajustada a los requerimientos de su propio sistema de producciéon de una
manera rapida, amigable y simplificada, en donde los nuevos datos a
incorporar pueden ser obtenidos de pruebas de laboratorio, de fabricantes
(catalogos, tablas y manuales) o de su propia experiencia.

Como parte central de este proyecto mencionado, se desarroll6 el software
bautizado Bych, que corresponde al titulo Basqueda y Consulta de
herramientas; este es una solucién al manejo de la informacién de un aspecto
del mecanizado para Colombia, el cual tiene como caracteristica principal el
gerenciamiento de factores como herramientas de mecanizado, dispositivos
de fijacion de herramientas, maquinas herramientas, materiales a trabajar,
fluidos de corte, dispositivos de fijacién de piezas, datos o parametros de
corte, informaciones técnicas, instrumentos para medicién y control,
asistencia técnica y catdlogos de fabricantes. La base de datos se desarrollo en
Access 97 para Windows 95, software que es bastante flexible en cuanto su
programacion y que tiene facilidad para interactuar como programas creados

con el fin de ser usados como manejar de datos.
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> Analisis, disefio y desarrollo de un software de informacién para el
gerenciamiento de herramientas y maquinas moviles en el area de
alistamiento de industrias AVM SA, "savmher"; el software SAVMHER esta
ideado con el objetivo de administrar y controlar las herramientas y equipos
moviles de industrias AVM S.A para garantizar la disponibilidad y reduccion
de tiempos muertos de una manera eficiente y segura, contribuyendo al
cumplimiento de la politica de calidad establecida por la empresa en la
gestion de préstamo y devolucion de las herramientas y equipos moéviles. El
software de informacién de desarrollo dando respuesta a unas dificultades
diagnosticadas entre las que se encuentran la falta de registro y consulta de
datos como: asignacion, responsable, ubicacién, estado y proveedores entre
otros; estas dificultades se deben al control inadecuado y poca informacién

disponible.

> Desarrollo de un software gerenciador de herramientas para la
industria metalmecanica "gerimher". Proyecto de grado desarrollado en el
afio 2003 por estudiantes de ingenieria mecénica, que tiene como objetivo
principal el desarrollo de un gerenciador de herramientas que posteriormente
ha sido utilizado como modelo o base para crear gerenciadores para

empresas especificas

2.1.2 Libros de Docentes UIS.

> Procesos de Manufactura ICM 2582. Programacion y Operacién de
centro de Mecanizado CNC. Este es uno de los documentos mas utilizados
por los estudiantes que cursan el programa de CNC, alli se encuentran todas

las herramientas necesarias para poder programar y colocar en operacion un
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centro de mecanizado CNC. Primero se da un enfoque a los diferentes tipos
de movimientos de un centro de mecanizado, los sistemas de coordenadas y
se prosigue con la programacién, cédigos y lenguajes de centro de
mecanizado. Este documento ensefia al usuario a operar el centro de
mecanizado, a conocer sus parametros de trabajo, ciclos de mecanizado,
panel de control, encendido de la maquina y todas sus funciones. Existe
también una variedad de documentos que ayudan a la formaciéon y
complementacién del manejo y operacion del centro de mecanizado; entre
ellos esta el Manual de programacién y uso de un torno CNC elaborado por
el profesor Jaime Camelio R. en Santiago, abril de 1997.

Los principales capitulos que se ven en el anterior documento son los

siguientes:

e  Historia y caracterizacién de un centro de mecanizado CNC
*  Fundamentos geométricos
. Programacion

e  Operacién de un centro de mecanizado

> Libro de Vibraciones Mecdnicas. Este documento es de gran
importancia para conocer las bases y la introduccion a las vibraciones
mecdanicas. Se establecen todos los conceptos fundamentales sobre el tema, los
diferentes tipos de vibraciones y asi mismo un andlisis a todos los fenémenos
que se pueden presentar debido a las vibraciones mecanicas. Se muestran los
parametros cinéticos del modelo de un sistema mecénico vibratorio. Este
documento da a conocer los diferentes tipos de sensores que ayudan a
detectar las vibraciones en las mdquinas. Existe un capitulo especial al

balanceo de rotores y desequilibrio masico y se prosigue con el balanceo o
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equilibrado y su diferentes tipos, y de esta forma se crean las buenas bases de
las vibraciones mecénicas.
Los principales capitulos que se ven en el anterior documento son los

siguientes:

. Introduccion a las vibraciones mecanicas
. Cinematica de las vibraciones mecéanicas
. Medicién de vibracion

. Sensores de vibracion

. Cinematica de las vibraciones mecanicas
. Balanceo de rotores

. Calidad de balanceo

2.1.3 Catalogos. La escuela de Ingenieria Mecdnica cuenta con una gran
variedad de catalogos de diferentes empresas fabricantes de herramientas de
corte que han sido adquiridas por la escuela para el aprendizaje del manejo
de los mismos, disefio y seleccion de herramientas. Se hace de gran
importancia en una empresa metalmecénica tener estos catalogos asi como
también que algunos de sus empleados sepan manejarlos. Dichos catalogos

son los siguientes:

> ISCAR; Complete Machine Solutions. ISCAR es un proveedor global
de herramientas de corte de metal duro de precisién, con fabricacién de una
amplia gama de plaquitas de metal duro, fresas y herramientas de metal duro
que cubren la mayoria de aplicaciones de corte de metales. Entre los

productos ISCAR se tienen herramientas de corte para procesos de
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mecanizado como: Ranurado-Torneado, Torneado 1SO, Taladrado, Fresado,

Fijaciones y mas®.

Figura 16. Logo de la compaiiia Iscar
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Fuente: Pagina web Iscar

Este completo e ilustrado catalogo se encuentra completamente ordenado y
clasificado por procesos de mecanizado para facilitar la seleccion de cada
herramienta. El usuario puede ingresar a cada seccién del catalogo es decir a
cada proceso de mecanizado, con sus datos, pardmetros de corte (velocidad,
avance o profundidad) si los tiene, material a mecanizar y especificaciones o
necesidades del proceso para asi realizar una idénea selecciéon de la
herramienta de corte que debe utilizar para sus necesidades de mecanizado.

Las secciones o procesos de mecanizado que contiene el catalogo son:

e  Torneado y Ranurado
. Torneado ISO

. Roscado

. Fresado

. Taladrado

e REAMING

. Mandrilado

. Porta-ttiles

9 Pagina web de Iscar: www.iscar.com

69



> SECO; Machine Navigator. SECO TOOLS es una empresa lider en
tecnologia metalmecdnica y ofrece soluciones en fresado, taladrado, torneado,

roscado y sistemas de herramientas'?.

Figura 17. Logo de la compaiiia Iscar

SECO T

Fuente: Pagina web Seco

Entre sus productos y servicios principales encontramos:

. Herramientas para chaflanes

. Boquillas, s6lidas y master

. Herramientas de tronzado / Fijaciones
. Brocas

. Escariadores

. Herramientas para refrentado / Cabezales
. Herramientas para ranurado

. Fresas

. Cortadores para roscado

. Herramientas de roscado

. Portaherramientas y adaptadores

La escuela dispone de el catalogo de esta importante empresa, el cual es muy

completo y su contenido se encuentra distribuido de la siguiente forma:

. GENERAL: Introducciéon y productos, Definiciones de maquinas

estratégicas y operaciones basicas entre otras.

10 Pagina web de Seco: www.secotools.com
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TORNEADO: Herramientas de Acero rapido (HSM), Datos de corte,

informacién de productos.

. HPM: HPM tolos, datos de corte, informacién de productos.

. MINI: Mini-Herramientas, datos de corte, informacién de productos.

. MINIDIAMANTE/DIAMANTE: Herramientas de Diamante, datos de
corte, informacién de productos.

. VHM: Herramientas para maquinaria en general.

. DATOS DE MECANIZADO: Definicion y calculos de corte,
informacién técnica y solucién de problemas.

. GRUPO DE MATERIALES SECO Y MATERIALES DE PIEZAS DE

TRABAJO: Grupo de materiales SECO, Clasificacion.

> SANDVIK: Herramientas para Tornear y Herramientas Rotativas;
Sandvik Coromant es el lider mundial en la fabricacién de herramientas de
corte para la industria del mecanizado, con mas de 25000 productos.
En mas de 60 paises en todo el mundo, miles de especialistas solucionan los
problemas de nuestros clientes en cualquier momento y lugar.

En sus catalogos especiales se encuentra informacion valiosa sobre las

técnicas de aplicacion, asi como guias de aplicacion y manuales!.

Figura 18. Logo de la compaiiia Sandvik

SANDVIK

Fuente: Pagina web de Sandvik

Nunca ha sido tan facil solicitar las herramientas de corte de Sandvik

Coromant, tanto si son para tornear, fresar o taladrar

11 Pagina web de Sandvik: www.coromant.sandvik.com
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Su catdlogo principal de herramientas de corte se actualiza y complementa
anualmente con la Guia técnica de mecanizado,
que incluye una completa y valiosa informacién sobre aplicaciones técnicas,
datos de corte para operaciones especificas, consejos y conocimientos

especializados

Figura 19. Catalogo de Torneado, Fresado y Taladrado 2007. Sandvik

CoroKey® B

Facil de elegir. Facil de usar.

Torneado « Fresado + Taladrado

Fuente: Imagen tomada de la pagina web www.coromant.sandvik.com

> VALENITE; Tools For De Real World. Este novedoso e ilustrado
catalogo de fresado se encuentra en la escuela de ingenieria mecanica de la

UIS; es uno de los més resientes y muestra muy detalladamente como debe
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usarse para seleccionar la herramienta mas indicada para determinado

proceso de fresado.

Figura 20. Catalogo de Fresado Valenite

WE NEVER STOP...

Fuente: Imagen tomada de la pagina web www.valenite.com

El completo contenido de este catalogo facilita y agiliza la seleccién de la

herramienta:
. Slotting.
. Die and mold.

. Drill mills.

. Square shoulder mills.
. End mills.

. Face mills.

. Milling inserts.

. Adapters/collets.

o Technical
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2.2 DETERMINACION DE MAQUINARIA Y MATERIAL FISICO
DISPONIBLE PARA OFRECER A LA INDUSTRIA METALMECANICA
DE BUCARAMANGA.

La escuela de Ingenieria Mecénica de la Universidad Industrial de Santander
dentro de su planta fisica cuenta con diferentes laboratorios, talleres y aulas
con un completo material fisico como lo son méquinas herramientas, equipos
de computo, un laboratorio FMS (Flexible Manufacturing System) dentro del
que se encuentran centros de mecanizado (CNC) y de torneado ademas de

otros equipos de los cuales a continuacién se hara una descripcion:

2.2.1 Taller de Mecanizado. Ubicado en la parte posterior de la escuela de
Ingenieria Mecdanica; este taller esta dotado con diferentes maquinas de corte
y arranque de viruta como los son tornos y fresadoras convencionales,
taladros de arbol, esmeriles, seguetas mecanicas, compresores, equipos de
soldadura, un almacén donde se encuentran diferentes herramientas de corte
convencionales y de alta capacidad de arranque de viruta, ademas de un
centro de mecanizado, todo esto liderado por dos personas altamente
capacitadas en el campo de la metalmecanica. Es decir que se cuenta con un
taller de una moderada capacidad de produccién pero con el que se puede
satisfacer eventualmente muchas necesidades.

En la tabla 12 se puede observar el listado de méaquinas y la cantidad de ellas

que se encuentran en el taller.

Tabla 12. Listado de maquinaria en el taller de mecanizado

Torno paralelo (2) Troqueladora (1) Centro de mecanizado (1)

Fresadora (1) Taladro de arbol (2) Curvadora (2)
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Esmeril (1)

Prensas de ajuste (4)

Dobladora (1)

Sierra mecéanica (1)

Esquipo de soldadura

Bancos (2)

Figura 21. Taller de mecanizado escuela de Ingenieria Mecanica UIS.

Fuente: Fotografias tomadas por autores del proyecto
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Figura 22. Layout taller de mecanizado
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Fuente: Creado por autores de este proyecto

2.2.2 Laboratorio FMS (Flexible Manufacturing System). Ubicado en la
escuela de Ingenieria Mecénica de la UIS, este laboratorio de alta tecnologia
cuenta con un completo centro de mecanizado de control numérico (CNC) y
uno de torneado ademadas de diversos equipos de computo dotados con
diferentes software de disefio y programacion, que hacen de este lugar un
laboratorio muy completo, competitivo y de alta y excelente produccion ya
que es dirigido por un Ingeniero y Docente de una gran experiencia en este

campo y estudiantes de ultimo afio de ingenieria mecéanica.
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Figura 23. Laboratorio FMS de la escuela de Ingenieria Mecanica UIS.

Fuente: Fotografias tomadas por autores del proyecto
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Figura 24. Layout Laboratorio FMS.
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Fuente: Fuente: Creado por autores de este proyecto

Los computadores de este laboratorio cuentan con los siguientes software que

son utiles para la elaboracién de piezas:

> Mastercam
Simco
> Solid Works
> Ansys
> Ansys workbench

2.2.3 Salas de Disenio Asistido por computador (CAD). La escuela de
Ingenieria Mecanica de la UIS, cuenta con dos modernas salas de computo
ubicadas en las instalaciones de la escuela de Ingenieria Civil de la
universidad, dotadas con los mas sofisticados software de Disefio, Ingenieria

y manufactura asistida por computador (CAD, CAE, CAM), como lo son:
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» Solid-Works

* Solid-Edge

 ANSYS

» ANSYS Workbench
Programas que permiten el disefio y elaboracién de piezas, ensamble de
conjuntos de piezas y generacion de planos de las mismas entre otras
funciones. Estas comodas instalaciones cuentan con otros modernos equipos
entre los que se encuentra un plotter, tableros 6pticos que facilitan el
aprendizaje, dos Video Beam, ademas de una plataforma informaética que
hace de estas salas unas de las mas completas y modernas de la ciudad en el

campo de ingenieria asistida por computador.

Figura 25. Salas CAD de la escuela de Ingenieria Mecanica UIS.

Fuente: Fotografias tomadas por autores del proyecto
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2.2.4 Aulas de clases. La planta fisica de la escuela de Ingenieria Mecanica de
la UIS, actualmente posee una gran variedad de salones cémodos,
climatizados y dotados con equipos de computo y de proyeccién de imégenes
y sonido, que facilitan la ensefianza por parte de los docentes y el aprendizaje

por parte de los alumnos; especificamente se cuenta con:

. Dos salones con aire acondicionado, equipo de computo, Video Beam,
y escritorios con capacidad para 45 estudiantes cada uno.

. Doce salones convencionales dotados con quipos de audio-visuales,
tableros acrilicos y gran capacidad.

. Un auditorio dotado con equipos de dultima tecnologia para su

funcionamiento.

Figura 26. Aulas de clase de la escuela de Ingenieria Mecanica UIS.

Fuente: Fotografias tomadas por autores del proyecto
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2.3 SELECCION DEL MATERIAL TECNOLOGICO Y SOFTWARE
DISPONIBLES CON LOS QUE CUENTA LA ESCUELA DE INGENIERIA
MECANICA PARA OFRECERLOS A LAS EMPRESAS DEL SECTOR.

2.3.1 Software licenciado en la Escuela de Ingenieria Mecanica.

> SolidWorks. Es un programa de CAD para modelado mecénico de
piezas que corre bajo el sistema operativo Microsoft Windows y es
desarrollado en la actualidad por SolidWorks Corp., una subsidiaria de
Dassault Systemes (Suresnes, Francia); en este caso especifico modelado de

herramientas de corte de mecanizado.

Figura 27. Entorno del programa SolidWorks
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Fuente: Imagen tomada del Programa.
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El programa permite modelar piezas y conjuntos y extraer de ellos tanto
planos como otro tipo de informacién necesaria para la produccién. Es un
programa que funciona en base a las nuevas técnicas de modelado con
sistemas CAD. El proceso consiste en llevar la idea mental del disefiador al
sistema CAD, ‘"construyendo virtualmente' la pieza o conjunto.
Posteriormente todas las extracciones (planos y ficheros de intercambio) se

realizan de manera bastante automatizadal2. (Ver anexo C)

Figura 28. Ambiente COSMOS del programa SolidWorks.
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Fuente: Imagen tomada del Programa.

12 Pagina web Solidworks: www.solidworks.com
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> Solid Edge. Es un programa de parametrizado de piezas en 3D basado
en un software de sistema de disefio asistido por ordenador (CAD). Permite
el modelado de piezas de distintos materiales como herramientas de corte y
portaherramientas, doblado de chapas, ensamblaje de conjuntos, soldadura y

funciones de dibujo en plano para ingenieros.

Solid Edge ayuda a los profesionales del disefio mecanico a reducir los
tiempos de comercializacién gracias a la obtenciéon de un disefio correcto
desde el primer momento. Solid Edge, que es mds que un paquete de
modelado y produccién de planos, contiene unas herramientas exclusivas
para eliminar los errores de disefio y reducir asi el tiempo de desarrollo y los
costes. Al disefiar con Solid Edge, no solo se crean prototipos virtuales en 3D
de los productos, sino que también se aprovecha el conocimiento con el que
se consigue un proceso de ingenieria preciso y sin errores. Las herramientas
especialmente productivas de Solid Edge son muy asequibles y faciles de
utilizar para ayudarle a obtener los beneficios empresariales de la avanzada
tecnologia de disefio mecanico en 3D®. Solid Edge es un software de gran

utilidad para la industria metalmecéanica en el disefio de:

. Herramientas de corte.

. Maquinaria y estructura mecénica.

. Magquinaria general.

. Industria metalmecanica.

. Electromecénica.

. Magquinaria y equipos para la industria de proceso.
. Magquinaria agricola, obras publicas y transporte.

. Magquinaria de corte, manipulacién y mecanizado.

13 Pagina web Solid edge: www.solidedge.com
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Figura 29. Entorno del programa Solid-Edge
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Fuente: Imagen tomada del Programa.

> ANSYS. ANSYS es el nombre de uso mas comin para ANSYS
mecdnica o ANSYS Multiphysics; es un software de andlisis de elementos

finitos que realmente desarrolla una gama completa de productos CAE.

Figura 30. Logo de la compaifia Ansys

Fuente: Pagina web de Ansys
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ANSYS Mecanica y ANSYS Multiphysics son independientes de la
incorporaciéon de herramientas de andlisis de pre-procesamiento (creaciéon de
la geometria, mallado) y posteriores médulos de procesamiento en un tinico
interfaz grafica de usuario. ANSYS es un propésito general de elementos
finitos para dar solucién a una amplia variedad de problemas mecanicos.
Estos problemas incluyen: estdtica o dindmica anélisis estructural (tanto
lineales y no lineales), transferencia de calor y de fluidos, asi como actsticas y

electro-magnéticos problemas’4.

Figura 31. Entorno del programa Ansys.
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Fuente: Imagen tomada del Programa.

14 Pagina web Ansys: www.ansys.com
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El software se utiliza para analizar una amplia gama de aplicaciones entre las
cuales se encuentra el analisis de herramientas de corte, porta-herramientas y
sujetadores. ANSYS mecdnica incorpora aplicaciones tanto estructurales
como materiales no lineales. ANSYS Multiphysics incluye aplicaciones para
resolver problemas térmicos, estructurales, CFD, electromagnético, la actstica
y pueden separar estos dos juntos en la fisica para hacer frente a multiples
aplicaciones. ANSYS software se utiliza también en Ingenieria Civil (ANSYS

/ CivilFEM), Ingenieria Eléctrica, Fisica y Quimica. 1

> ANSYS Workbench. Es un revolucionario entorno de trabajo que
permite integrar en una sola herramienta desde los andlisis preliminares mas
simples hasta los mas complejos estudios de detalle y validacion. La eficacia del
entorno se basa en tres pilares bésicos: la facilidad de manejo, la automatizacion

del proceso de simulacién y la transferencia de informacién?®.

La forma de trabajo inducida por el entorno workbench permite:

e Un mayor conocimiento del producto desde las primeras etapas del
desarrollo hasta su comercializacion.

e Una mejor transferencia de informacion entre todos los equipos
implicados en el desarrollo: disefio, ingenieria, ensayos, produccion, etc.

*  Un ntmero mayor de personas implicadas en la toma de decisiones y en
la elaboracién de soluciones de disefio.

» Las modificaciones posteriores del producto se realicen de forma segura y
coordinada, gracias a la conexion con sistemas de gestion de vida del

producto

15 Pagina web de Ansys: www.ansys.com
16 Pagina web de Ansys Workbench www.ansys.com/ products/workbenchportal.
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Figura 32. Entorno del programa Ansys Workbench.
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Fuente: Imagen tomada del Programa.

ANSYS Workbench es, por tanto, un sistema que les va a permitir integrar
todas las herramientas necesarias a lo largo del desarrollo: generacion y
modificaciéon de la geometria, simulacién de su comportamiento, estudio de
modelos de elementos finitos, estudios de sensibilidad y optimizacion de
cualquier pardmetro, conexiones con diferentes CAD 3D, PDM e incluso la
integracion de software propio de su empresa al ser ANSYS Workbench una
plataforma abierta y facilmente programable. Este programa es de gran
utilidad para la industria metalmecanica, para el desarrollo y mejoramiento de

sus herramientas de corte y piezas de maquinaria.
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2.3.2 Gerenciador de Herramientas GERIMHER V1.0

Figura 33. Entorno programa GERIMHER

Auitites ©
B ing Anderson Molina Dursn
B g Jase Luls Quintero Camargo

Fuente: Imagen tomada del programa.

Se trata de un novedoso software de gerenciamiento de herramientas
disefiado y creado por estudiantes de Ingenieria Mecénica de la UIS en el afio
2003, un programa muy completo y con alto contenido ingenieril que con
toda seguridad seria de gran ayuda para cualquier empresa de la industria
metalmecédnica en el pais. Este software se encuentra capacitado para

desempenar las siguientes funciones!”:

> Listar y seleccionar herramientas de corte
Esta herramienta del programa esta equipada con diferentes médulos que

facilitan la seleccion de las herramientas de corte.

17 Proyecto de grado: Desarrollo de un software gerenciador de herramientas para la
industria metalmecanica "Gerimher"
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Figura 34. Ambiente Listar del programa GERIMHER.
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Fuente: Imagen tomada del Programa.

Estos médulos son: modulo de gestiéon de archivos y el modulo de consultas

y resultados de seleccion, Reportes, Mantenimiento y Actualizaciéon de base

de datos.

> Analizar y evaluar capacidad de produccion

Figura 35. Ambiente analizar del programa GERIMHER
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Fuente: Imagen tomada del Programa.
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Dividido en tres pequefios médulos de Herramienta, Sistema inventario y

Ruta.

» Manejar Informacién de Fluidos de Corte.

Figura 36. Ambiente Fluidos de corte del programa GERIMHER.
Ayuda E=EK|

Eluidos de Corte

Busqueda
Rapida

Clasificacion

Click [ver tearia]  Doble click [entrar en el temal

Fuente: Imagen tomada del Programa.

Herramienta dividida en tres importantes médulos de biisqueda, seleccion de

fluidos de corte y actualizacion de base de datos.

» Consultar Informacién de Mecanizado, Herramientas y Fabricantes

Esta completa herramienta del programa de gerenciamiento GERIMHER, es
una o tal ves la mas importante del mismo, ya que en ella se encuentra
plasmada toda la informacién de los procesos de mecanizado asi como una
gran base de datos de las herramientas de corte mas utilizadas en dichos
procesos, ademds de una completa lista de empresas fabricantes de
herramientas de corte en el mundo; el usuario podré acceder a este tipo de
informacién y asi realizar con gran éxito su plan de gerenciamiento de

herramientas.

90



Figura 37. Ambiente programa GERIMHER
e L5
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Fuente: Imagen tomada del Programa.

> Determinacion de Condiciones de Mecanizado y Parametros de

Seleccion de Herramientas Para Torneado, Taladrado Y Fresado.

Figura 38. Ambiente del programa GERIMHER
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Fuente: Imagen tomada del Programa.
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Esta ultima herramienta consta de una gran base de conocimientos en
diferentes procesos de mecanizado como son torneado, taladrado y fresado.
Cuenta con médulos de justificacion de respuestas, actualizacion de base de

datos y un interfaz de usuario para interactuar con el software.

2.3.3 Otros Gerenciadores. Los software gerenciadores de herramientas han
nacido gracias al empefio de los estudiantes de la escuela de ingenieria
mecdnica y han sido de gran utilidad para las empresas metalmecanicas de

Bucaramanga. Estos son:

> BYCH, elaborado por estudiantes de ingenieria mecénica en un
proyecto de grado llamado: Banco de datos de herramientas y materiales de

mecanizado. (Ver secciéon 2.1.1)

> SAVMHER, elaborado por estudiantes de ingenieria mecanica en un
proyecto de grado llamado: Anélisis, disefio y desarrollo de un software de
informacién para el gerenciamiento de herramientas y maquinas moéviles en

el area de alistamiento de industrias AVM SA, "savmbher. (Ver seccion 2.1.1)

> SHEC, elaborado por estudiantes de ingenieria mecanica en un
proyecto de grado llamado: Sistema experto que apoya la seleccion de

herramientas de corte en procesos de mecanizado, Shec. (Ver seccion 2.1.1)
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2.4 DESCRIPCION SOBRE LOS POSIBLES CURSOS TECNICOS QUE SE
PODRIAN OFRECER PARA CAPACITAR EMPLEADOS DEL SECTOR
METALMECANICO.

La Escuela de Ingenierfa Mecanica de la UIS ofrece a sus estudiantes
diferentes asignaturas técnicas profesionales de un alto contenido ingenieril y
algunos cursos de caracter tecnolégico; se ha establecido que dentro de estas
asignaturas y cursos hay temas que poseen un gran potencial para el
mejoramiento de las empresas y el crecimiento profesional de sus empleados.

Dichos contenidos y cursos serdn descritos a continuacion:

241 Disefio de Herramientas. Este importante curso desarrolla en el
estudiante la capacidad de establecer soluciones por medio de una
metodologia a las diferentes dificultades que se puedan presentar en el
momento del maquinado de metales. Se dictard cursos independientes por

cada tipo de proceso de mecanizado; estos son los siguientes:

Disefio de herramientas de torneado
Disefio de herramientas de fresado

Disefio de herramientas de taladrado

Ll A

Disefio de herramientas de brochado

Los contenidos de estos cursos es similar debido a que la metodologia
utilizada para el disefio de estas herramientas es la misma; estos cursos
constan de 10 horas teéricas y 10 horas précticas en las salas CAD con las que

cuenta la Escuela de Ingenieria Mecanica en donde se desarrollard el disefio e
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ingenieria asistida por computador (CAD, CAE). El contenido de dichos

cursos es el siguiente:

. Manejo de catalogos

. Célculo de fuerzas de corte en operaciones
. Seleccion de pardmetros de corte

. Uso del CAD en el disefio

. Generacion de informes

En la figura 39 se puede observar algunas aplicaciones de programas CAD,
CAE que son de gran utilidad para el disefio de herramientas de torneado,

fresado, taladrado y brochado.

Figura 39. Disefio de Herramientas CAD, CAE.
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Fuente: Imagenes tomadas de programas CAD, CAE.
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2.4.2 Seleccién de Herramientas. Este valioso curso es un complemento
fundamental del disefio de herramientas. Ofrece al estudiante todos los pasos
detallados para una 6ptima seleccion de la herramienta de corte que necesita
para efectuar un determinado proceso de mecanizado; de tal manera
contribuye a realizar un contacto directo con las més importantes empresas
fabricantes de herramientas de corte a través de la ensefianza del manejo de
sus catalogos y como realizar un pedido de las herramientas seleccionadas. Se
dictard cursos independientes por cada tipo de proceso de mecanizado; estos
son los siguientes:

1. Seleccion de herramientas de torneado

2. Seleccién de herramientas de fresado
3. Seleccién de herramientas de taladrado
4

Seleccion de herramientas de brochado

El contenido de este curso es el siguiente:
* Manejo de catélogos
e (Codigos ISO y normalizacion de herramientas
* Metodologia para selecciéon de la herramienta de corte

* Metodologia para seleccion del portaherramientas.
Figura 40. Seleccién de herramientas.

Acabade  Mecaniza- Desbaste Acabado Mecaniza- Desbaste
do medio do medio
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Fuente: Catalogo Sandvik.
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2.4.3 Optimizacion de Procesos de Manufactura. La industria metalmecanica
estd adquiriendo méaquinas herramientas de tltima tecnologia, pero muchas
de estas no son aprovechadas al maximo por las empresas, debido a que las
velocidades de corte no se optimizan y los materiales de las herramientas de
corte no siempre son los mas adecuados. Las herramientas de corte deben
cumplir tres prioridades importantes: tenacidad, dureza en caliente y
resistencia al desgaste. Una material para herramienta ampliamente usado
desde principios del siglo XX es el acero de alta velocidad o acero rapido
(HSS), se ha seguido usando debido a que se han hecho mejoras en los
ingredientes de aleaciéon y por su bajo costo. Las herramientas de acero de
alta velocidad son reafilables, ya que todo el vastago es del mismo material.
Actualmente existen nuevos materiales para herramientas con mejores
propiedades mecanicas como son los carburos cementados y los ceramicos.
Estos materiales son desechables y se fijan mecanicamente en un
portaherramientas. La vida de la herramienta es un factor importante para la
reducciéon de los costos de mecanizado y se puede calcular con base a la
ecuacion de Taylor :
V. *T"=C

Donde T es la vida de la herramienta, n y C son pardmetro que dependen del
avance, la profundidad de corte y especialmente del material de la
herramienta.

El volumen de produccién y los costos de deben considerar en los procesos
de producciéon de piezas. En la industria se debe optimizar el proceso
maximizando la produccién y minimizando los costos. Para lograr dicho
objetivo es necesario considerar todos los costos y el tiempo requerido para

maquinar una determinada pieza.
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El tiempo del ciclo de produccién de una pieza (maximizacién del ciclo de
produccién) depende de los siguientes factores: el acabado, la exactitud
dimensional de la superficie y de la cantidad de material por remover. Este
tema o contenido de una de nuestras asignaturas presenta un estudio sobre la
economia en el proceso de maquinado para minimizar los costos por unidad
y maximizar la velocidad de produccién, esto significa que para cada proceso

existe un rango de maxima eficiencia de trabajo y minimo costo.

Figura 41. Minimizacioén de costos y tiempo de mecanizado

T [min] Costo cambio
Costo Minimao T | de Herramienta
) m.tdf=(m.tp/Tv)ttf
T minf - -
Costo de
Costo Herramienta
Local
/ {| T mlgr"""“ CostoFijo
|
velocidad de ¥ max v frnfrnln]
Corte

Fuente: Documentacién de la asignatura Disefio de Herramientas.
Este curso de optimizacion de procesos de mecanizado, tiene como base

principal la determinacién de los pardmetros de corte (avance, profundidad y

velocidad e corte) para llevarlos a su punto 6ptimo y mas econémico de
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funcionamiento, ademads de la determinacion de la vida de la herramienta de

corte para diferentes condiciones de corte, procesos y materiales.

244 Gerenciamiento de Herramientas. La aplicaciéon optimizada del
gerenciamiento de herramientas resulta en obtener elevados niveles de
utilizacion de las mdquinas - herramientas, como consecuencia de la
reduccion de los tiempos de preparacion y de los tiempos ociosos;
paralelamente, es necesario reducir el elevado factor de costos debido a
herramientas.

El gerenciamiento de herramientas es la gestion administrativa en el proceso
de fabricaciéon, velocidades, tiempos, utilizacién, productividad,
racionalizacion de las herramientas y los procesos de mecanizado en las que

estas se utilizan.

En respuesta a los requisitos de mercado, recientemente existe una accion
continua en el sentido de incrementar la calidad de la productividad; las
herramientas tienen un desarrollo directo con el proceso de manufactura y
son los primeros elementos en exigir una adaptaciéon cuando la tecnologia
correspondiente es modificada. Al mismo tiempo, la herramienta correcta
debe ser seleccionada a fin de garantizar el uso integral de la capacidad de la
maquina, a modo de lograr la productividad y la calidad del producto. Las
herramientas seleccionadas tienen la funcién de satisfacer la demanda del
proceso de mecanizado 6ptimo, utilizando todo el potencial de la maquina -
herramienta.

El gerenciamiento de herramientas aplicado en las empresas metalmecanicas
es de vital importancia ya que aumenta la produccién reduciendo tiempos de

manufacturay costos innecesarios. Este tipo de gerenciamiento se lleva acabo
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exitosamente con la implementacioén o creaciéon de un Software Gerenciador

que es cuidadosamente disefiado para cada empresa.

Este curso consta de toda la teoria sobre los objetivos, beneficios y el por que
del gerenciamiento de herramientas, ademas una fuerte catedra sobre los

tipos de gerenciadores, el disefio e implementacién de los mismos.

Existen diferentes tipos de gerenciadores:

»>  Software de preajuste y gerenciamiento de los inventarios de montajes.

»  El mini-fal, el TMS80, y el Tool brain.

>  Software que permiten el gerenciamiento de inventarios, planeamiento
y acompafiamiento de montajes.

»  Corotas, GLOB, logofix, TDM, Tool Ware, SILEX, Surcouf.

»  Por ultimo, los programas integrados, el FMS (sistemas flexibles de

manufactura), que son basicamente productos alemanes o italianos.

El uso de los gerenciadores es parte importante de este curso, tema al cual se
le dedica un tiempo considerable y se ensefian a manejar los diferentes
gerenciadores con los que cuenta la universidad haciendo énfasis en alguno
software del que la empresa cliente esté interesada. La metodologia a seguir

para este curso de gerenciamiento de herramientas es la siguiente:

> Concepto de gerenciamiento

> Creacion de familias de herramientas
> Estructuracion de un gerenciador

> Moédulos de gerenciadores

> Préacticas con los gerenciadores
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2.4.5 Aplicacion de la tecnologia de grupo. La organizacién en las empresas
comienza desde un orden en las herramientas de mecanizado hasta su
estructura administrativa. Es de gran valor aplicar la tecnologia de grupo a
las empresas del sector metalmecénica ya que de esta manera se contribuye al
gerenciamiento de las herramientas y asi al ordenamiento de la empresa y su
crecimiento. Estudiantes de la escuela de ingenierfa mecdnica han
desarrollado proyectos de grado basados en la aplicaciéon de la tecnologia de
grupo tal como el Estudio del mejoramiento de la calidad del mecanizado en

procesos de torneado y taladrado aplicando el método Taguchi (Ver seccion

2.1.1)

La metodologia a seguir en este curso es la siguiente:
> Conceptos de tecnologia de grupo
> Criterios de creacién de familia

> Sistematizacion de la tecnologia de grupo en el drea de mecanizado

2.4.6 Control Numérico Computarizado CNC. Las empresas e industrias a
raiz del uso de la tecnologia han incrementado su produccién con miras a
obtener productos de calidad que les permita competitividad para conservar
los mercados y trascender. La ciudad de Bucaramanga como muchas
ciudades del pais ha venido desarrollandose en la industria manufacturera a
través de maquinas herramientas convencionales y recientemente con
maéquinas de control numérico computarizado (CNC) que han ido llevando a
producir partes de excelente calidad en procesos de remociéon de material
cubriendo el mercado nacional e incursionado en el internacional, este hecho
ha dejado ver la necesidad de tener en el personal los conocimientos, las

habilidades, las destrezas, aptitudes y actitudes que les permita mantenerse
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en el mercado, y desenvolverse en forma competente en los actuales procesos

productivos.

Aunque las empresas cuentan con la infraestructura, el soporte técnico,
manuales entre otros, no se da la formacién y capacitacion adecuada, efectiva
y eficaz al trabajador en el manejo y operacién de estas maquinas. Por otra
parte las empresas fabricantes de méaquinas CNC prestan un servicio de
capacitacion muy superficial y corto al vender la maquina, en ocasiones
deficiente ya que no permite adquirir la formacién adecuada hacia el manejo
y operacién de la misma.

Se detecta en el entorno local que los cursos de capacitacion y formaciéon de
manejo de centros de mecanizado CNC no estan enfocados bajo la
metodologia que oriente a la practica e insercién casi natural y continua de
los conocimientos, habilidades y destrezas en la vida de la persona.

A demas la baja periodicidad de estos cursos, asi como su larga duracién, son
una limitante para el ritmo exigente en el que se mueve el mercado

productivo de la industria metalmecanica hoy en dia'8.

El curso de control numérico computarizado que se brinda y se ofrece a los
estudiantes de la Escuela de Ingenieria Mecanica de la Universidad Industrial
de Santander cuenta con una metodologia eficiente y enfocada al buen
desempefio del aprendiz en la industria, generando destrezas y habilidades
en el manejo y operacién de estos novedosos equipos.

La estructura basica del desarrollo del curso viene divida en dos grandes

capitulos y estos conformados por procedimientos que llevan al conocimiento

18 Fuente: Proyecto de grado; Disefio y elaboracién de un sistema de capacitacién basado en
competencias laborales para el centro de mecanizado cnc leadwell v-20
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del mecanizado por arranque de viruta en las maquinas CNC, de la siguiente

maneral®:

»  Planeacion del proceso de Mecanizado:

*  Estudio de la pieza

e  Parametro de corte y caracteristicas de herramientas
*  Generacion manual del programa de mecanizado.
»  Operacion de la Mdquina:

*  Encendido de la maquina

. Envio a HOME

*  Montaje de la herramienta

e  Cerode pieza

Compensacion de herramienta

*  Ingreso del Programa

»  Corrida del programa

*  Apagado de la maquina

Figura 42. Programacion CNC

Fuente: Autores del proyecto.

19 Fuente: Proyecto de grado; Disefio y elaboracién de un sistema de capacitacién basado en
competencias laborales para el centro de mecanizado cnc leadwell v-20
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2.4.7 Vibraciones Mecanicas. Las maquinas utilizadas en la mayoria de
procesos de producciéon de las empresas metalmecédnicas estan expuestas
constantemente a movimientos vibratorios leves o fuertes en su estructura y
alrededores dependiendo del grado de imperfeccién de sus componentes al
momento de fabricacién, montaje u operacion.

La mayoria de vibraciones en las méaquinas se presentan por la causa de
fuerzas de inercia o por fuerzas del medio de trabajo, cuyos niveles se
incrementan con la presencia de fallas, desperfectos o deterioros en los
componentes dindmicos de las maquinas.

Hoy en dia se puede contar con sofisticados equipos y novedosos métodos de
medicién del nivel de vibraciones en las maquinas, lo que facilita el control de
las mismas, la prediccion de las causas generadoras del movimiento

vibratorio y el seguimiento de la evolucién antes de que la falla ocurra.

El fenémeno vibratorio esta constituido por tres elementos esenciales:
excitacion del sistema, dado por la FUERZA que sobre él acttia; caracteristicas
del sistema, representadas por la MOVILIDAD Yy la respuesta del sistema, es
la VIBRACION resultante.

La vibracion representa la transformaciéon y/o transferencia de energia
causada por las fuerzas que acttian sobre el sistema20.

Este valioso y primordial curso que toda empresa metalmecanica debe
inculcar por lo menos a su grupo de ingenieros, consta basicamente de los

siguientes capitulos:

1. Introduccién a las vibraciones mecéanicas
2. Cinemaética de las vibraciones mecéanicas

3. Medicién de vibracion

20 Fuente: Libro Vibraciones Mecédnicas Médulo 1; Ing. Alfonso Garcia Castro
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4.  Sensores de vibracion
5. Cinética de las vibraciones mecanicas

6. Balanceo de rotores

Figura 43. Dispositivo para medir vibraciones en las maquinas.

Fuente: Pagina web balanceadoras.tripod.com

24.8 Software de Disefio, Ingenieria y Manufactura Asistida por
Computador. El CISMEC ofrecerd capacitaciones de los diferentes software
con los que cuenta la escuela de ingenieria mecénica de la UIS, estos cursos
seran dictados en las aulas de informética de la escuela (Salas CAD), y el aula
propia del CISMEC, a continuacién se hace una breve descripcion de estos

cursos con sus respectivos objetivos:

> SolidWorks. El objetivo fundamental del curso SOLIDWORKS es
transmitir los conocimientos y la filosofia de disefio necesarios para sacar
partido del disefio paramétrico propio de los sistemas CAD actuales. Junto a

ello, el tema practico aplicando ejercicios que es otro de los objetivos que se
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buscan con esta formacion. Ejercicios complementarios que ilustren las
funciones de cada nicleo y orienten a través del proceso de disefio.

Los autores de este proyecto han considerado que para que la capacitacion
sea mas integral y eficiente este se ha divido en tres grandes médulos o mini

cursos que son:

> Modelamiento de piezas CAD; Con este curso el aprendiz se iniciara
en el manejo del software Solidworks, software para disefio 3 D lider en
innovacion y que posee la mayor comunidad de usuarios. El contenido y la
metodologia de este curso es la siguiente:

1. Introduccién Solidworks (Herramientas para el modelado y validacion
CAD,).

Introduccién a croquizado.

Funcionalidades basicas: herramientas de construccion.

Modelado de piezas.

Coémo crear matrices y operaciones de biblioteca.

Conceptos de E-drawings.

Operaciones avanzadas: recubrir, revolucion y barrido.

® N o g B L DN

Visualizaciones y planos.

> Ensambles CAD; con este curso se iniciara el proceso de relacionar las
piezas creadas para formar un conjunto de piezas o ensamble, este curso es el
complemento del anterior curso para el diseio CAD de maquinas; el

contenido y metodologia del curso es el siguiente:

1.  Creacion, modificacién, explosiéon de ensamblajes.

2. Tablas de disefio.
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3. Seleccionado  avanzado: Uso de  atributos, propiedades
fisicas, zonas inteligentes.

4. Listas de Materiales: Plantilla de listas, posicién y enclavamiento,
personalizacion.

5. Relaciones Inteligentes: Manejo de piezas y subensamblajes.

> Cosmos CAE; Cosmos es un ambiente de SolidWorks para el anélisis

ingenieril de los modelamientos CAD; los objetivos de este curso son:

1. Tlustrar las etapas bésicas de un proceso de andlisis con Elementos
Finitos.

2. Describir las posibilidades de analisis de un problema tipico de la
mecénica de los sélidos.

3.  Presentar en forma general el programa de elementos finitos
COSMOS/M vy los comandos bésicos con un problema de anélisis de
esfuerzos y deformaciones.

4.  Presentar informes de los resultados del andlisis de ingenieria de los
modelos CAD, informes de andlisis de esfuerzos, deformaciones,
factores de seguridad.

5. Presentar en forma general el ambiente COSMOS MOTION, y los
comando y relaciones basicas para simular el movimiento de diferentes

montajes realizados en el ambiente CAD.
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Figura 44. Fases de un proceso de analisis con el Método de los Elementos
Finitos.

PREPROCESAMIENTO
(Definicion del problema)

e Definicion de propiedades de
materiales

e Selecciéon de elementos

* Generacién del modelo geométrico

e Generacion de la malla

e Definicion de condiciones de
contorno

v

SOLUCION
(Aproximacion numeérica)

e (Calculo de matrices de elementos
» Ensamblado del problema global
e Resolucién del sistema de ecuaciones

A 4

POSTPROCESAMIENTO
(Toma de decisiones)

e Analisis de resultados
» Elaboracién de graficos y listados
e Animacién de la solucion

Fuente: Ingenieria Mecanica, EAFIT; Introduccion al analisis con Elementos
Finitos (pdf).

> Solid Edge. Como se ha detallado en la seccion 2.3.2, se ve claramente
el contenido de este valioso software para el modelado de piezas y en especial
para herramientas de corte. Su metodologia a seguir es similar a la que se ve
en solidworks y la cual se aprecia anteriormente. Solidedge es un programa
de parametrizado de piezas en 3D basado en un software de sistema de
disefio asistido por ordenador (CAD). Permite el modelado de piezas de
distintos materiales, doblado de chapas, ensamblaje de conjuntos, soldadura

y funciones de dibujo en plano para ingenieros (Ver Seccién 2.3.2).
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> Ansys. Como se ha detallado en la secciéon 2.3.3 ANSYS es un paquete
de célculo de elementos finitos orientado inicialmente sélo estructuras sélidas
y analisis térmico, y que en los altimos afios extendié su campo de aplicacion
de los elementos finitos, mecanica de fluidos y magnetismo, con el paquete
ANSYS Multiphysics. Este curso introductorio de ANSYS direccion de la
mecénica de trabajo con ANSYS, con una multitud de ejemplos de calculo
estructural, también introducird al alumno a la aplicacion de ANSYS
Multiphysics para andlisis térmico, la mecanica de fluidos, y combinaciones

de los tres campos.

Contenido y metodologia:
1. Interfaz grafica.

2. Metodologia.

3. Célculo estructural.

3.1 Modelos 2D/3D

3.2 Anélisis estatico.

3.3 Cargas dinamicas.

3.4 Importaciéon de modelos.

3.5 Postprocesado.

3.6 Anédlisis Nodal: Introduccion.
4. Otros campos.

41 Anélisis Térmico.

4.2 Mecanica de fluidos.

4.3 Campo de acoplamiento.
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> Gerimher. Como se puede apreciar en la Secciéon 2.3.5, Gerimher es
novedoso software de gerenciamiento de herramientas disefiado y creado
por estudiantes de Ingenieria Mecanica de la UIS en el afio 2003, un
programa muy completo y con alto contenido ingenieril que con toda
seguridad seria de gran ayuda para cualquier empresa de la industria

metalmecénica en el pais.

2.4.9 Ingenieria de manufactura. El propésito de este curso es presentar los
fundamentos que permitan desarrollar una visién global de los procesos de
fabricacién para tomar decisiones respecto de la organizacién y planificaciéon

de la manufactura. La metodologia a seguir seria la siguiente:

Figura 45. Ingenieria de manufactura.

J

Fuente: Catalogo Sandvik.

1. Vision de los procesos industriales de manufactura
> Procesos de produccién de bebidas (Cervezas, gaseosas, jugos.)
> Procesos de produccion de alimentos (Sector avicola, carnico,

pesquero, agroindustrial, derivados de la leche)

> Proceso de producciéon de cemento
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Procesos de extraccién y mineria (Petréleo, carbon, hierro, niquel.)
Procesos de produccién de vidrio y ceramicos

Procesamiento de maderas

Procesos textiles

Sector de marroquineria y calzado

Industria metalmecanica (autopartes)

Produccién y ensamble de vehiculos (automéviles, aviones, barcos )
Procesos de la Industria sidertrgica (laminacion, perfileria, similares )

Procesos de transformacion de plasticos

Automatizacion y los sistemas de produccion

Lineas de Produccién: Fundamentos, lineas de ensamble manual,

lineas de produccion automatizada

Automatizaciéon Programable: Control numérico, robética industrial,

controladores légicos programables

Tecnologia de ensamble: Manejo y ubicacién de piezas, ensamble
automatico, disposicion de madquinas, dispositivos de fijacién y

cambios rdpidos de pieza y herramienta
Tecnologia de grupo: Clasificacion de partes, sistemas de codificaciéon

Sistemas flexibles: Células flexibles de manufactura, elementos de

sistemas flexibles, sistemas especiales

Funciones de apoyo a la fabricaciéon
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Ingenieria de Produccién: Planeaciéon de procesos, mejoramiento

continuo, disefio para manufactura, prototipaje rdpido

Planeaciéon y control de la produccion: Programa maestro de
produccién, control de inventarios, planeacién de requerimientos de

materiales, produccién justo a tiempo, control de la planta
Medicién e inspeccién: Metrologia, principios de inspeccion,
instrumentos de medicién, mediciéon de superficies, tecnologias

avanzadas de medicion

Control de calidad: Definicién, capacidad de procesos, tolerancias

estadisticas, métodos de Taguchi, control estadisticos de procesos

2.4.10 Otros cursos.

>

Procesos de Manufactura: es una asignatura del programa de

Ingenieria Mecénica, donde se adquieren los conocimientos de los procesos

industriales que tienen que ver con la transformacion de la materia prima por

medios quimicos y fisicos, para obtener un producto que permitira

finalmente satisfacer los requerimientos de personas o de actividades en

particular. Los procesos de manufactura involucran una combinacién de

maquinas, herramientas, energia, procesos y operaciones de ensamble. Los

principales temas a tratar serian los siguientes:

Que son los procesos de manufactura

Limitantes de los procesos de manufactura

Materiales utilizados en los procesos de manufactura, apoyo en los
procesos de manufactura

Tipos de ensambles que se dan en los procesos de manufactura

Clases de empresas de manufactura
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>  Extrusion de los materiales plasticos. Los principales temas a tratar

serian los siguientes:

- Propiedades de los materiales fundidos (viscosidad en los materiales
plasticos, velocidad de corte, fuerza de corte, temperatura de transicion
vitrea etc.)

- Anadlisis del proceso de extrusion

- Componentes de una extrusora

- Materiales utilizados en una extrusora

- Configuracién de los dados y productos extruidos

« Defectos de extrusion

« Produccion de bolsas plasticas

« Produccién de bolsas plasticas coextruccion

« Produccion de laminas de peliculas

« Produccion de filamentos y fibras

- Procesos de recubrimiento de alambres

> Inyeccion de plasticos. Los principales temas a tratar serian los
siguientes:

« Proceso y equipos en inyeccion

- Componentes de la inyectoras

- Materiales utilizados en la inyeccioén de plasticos

- Los moldes y sus componentes

- Fuerza de cierre en las inyectoras

- Variables que se manejan en la inyeccion de plésticos
- Defectos que se presentan en la inyeccion

- Moldeo por transferencia

- Moldeo por comprension

- Moldeo por soplado y moldeo rotacional
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»  Termoformado. Los principales temas a tratar serian los siguientes:
- Conceptos de termoformado

- Materiales utilizados en termoformado

« Procesos de termoformado al vacio

« Termoformado mecanico, Termoformado a presion

- Termoformado por soplado

- Tipos de moldes utilizados en termoformado

»  Fundicién. Los principales temas a tratar serian los siguientes:
« Proceso de fundicién (moldes para fundicién en arena)
- Tipos de fundicion

- Tiempo de solidificaciéon

»  Maquinado. Los principales temas a tratar serian los siguientes:
« Proceso y operaciones de Taladrado

» Proceso y operaciones de Torneado

» Proceso y operaciones de Fresado

« Proceso y operaciones de Limado

2.5 SERVICIOS OFRECIDOS POR EL CISMEC

La creacion de un Centro de Informaciéon y Servicios de Mecanizado
CISMEC, con el fin de ser el apoyo base en el crecimiento técnico y
tecnolégico de la Industria Metalmecdnica de Bucaramanga, inculcard una
conciencia en los empresarios de este sector de que a pesar que sus
procedimientos y organizacion actual aparentemente son funcionales y

exitosas presentan muchas debilidades tecnolégicas y organizativas que los
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hacen muy poco productivos y competitivos desde el punto de vista del
desarrollo global que se viene dando en este sector de la industria. En el
trascurso del capitulo 2 se detalla cada servicio ofrecido por el CISMEC y se
podra apreciar detenidamente sus contenidos.

Nuestro centro sera lider en asesorias de este tipo. Las empresas encontraran

en nosotros los servicios tales como:

> Consultorias. Realizada por personal idéneo y de excelente
preparaciéon como los son nuestros estudiantes de ultimos semestres con
conocimiento en produccién, herramientas y mecanizado; los cuales
entregaran un informe, diagnéstico del estado real de la empresa en términos
de madaquinas herramientas, capacidad del personal, logistica, técnica y

procesos.

Figura 46. Consultorias por estudiantes de ingenieria mecanica.

] :-_'.::.'-' '_"_.’ '

Fuente: Fotografia tomada por los autores del proyecto
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> Capacitacion. Capacitacion del personal de las empresas que lo
requieran en cursos técnicos que la Universidad brinda actualmente, dictado
por nuestros docentes, ingenieros y estudiantes. (Ver secciéon 2.4) Cursos tales

comao:

Figura 47. Capacitacién del personal de las empresas metalmecanicas.

Fuente: Fotografia tomada por los autores del proyecto

1.  Cursos en Herramientas.
. Disenio de Herramientas.
. Seleccion de Herramientas.
. Optimizacion en procesos de manufactura.
. Gerenciamiento de Herramientas.

»  Aplicacion de al tecnologia de grupo.
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Figura 48. Disefio de herramientas por programas CAD

(FFe Bt Ven Duet gl Teh Al Hidowd rie
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Fuente: Imagen tomada del entorno del software Solidworks

2. Control Numérico Computarizado CNC.
3. Vibraciones Mecanicas.
4. Software de Disefio, Ingenieria y Manufactura asistida por

computador CAD, CAE, CAM.

5. Disefo de procesos de fabricacion.

6. Ingenieria de manufactura.

7.  Gerenciamiento de mantenimiento.

8. Otros cursos. (Ver seccién 2.4.10)

> Servicios de seleccion y disefio de herramientas. Las empresas

metalmecédnicas de la ciudad contardn con la oportunidad de adquirir este
servicio, en donde seran guiadas y aconsejadas a la hora de seleccionar y
adquirir herramientas a las empresas fabricantes como Sandvik, Seco,

Valenite, Iscar. (Ver seccién 2.1.3)
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Figura 49. Catalogo de Torneado, Fresado y Taladrado 2007. Sandvik

CoroKey®

Facil de elegir. Facil de usar.

Tormeado + Fresado - Taladrado

Acabado Mecaniza- Desbaste Acabado Meoanlza— Desbaste
do medio do medio
Pagina Pagina S Pagina Pagina Pagina
30 32 gig‘;g 74 76 78

Fuente: Imagen tomada de la pagina web www.coromant.sandvik.com

> Servicio de adecuacion o creacién de un software de gerenciamiento
de herramientas. Se realizara a las empresas en donde nuestro diagnéstico lo
recomiende y asi mismo se efectuard un seguimiento posterior. También se
incluiria todo lo relacionado al ordenamiento fisico de las empresas para
contribuir con el buen manejo de las herramientas; este software contard con
modulos como listar y seleccionar herramientas de corte, analizar y evaluar
capacidad de produccién, consultar informacion de mecanizado,

herramientas y fabricantes, entre otros. (Ver seccién 2.3.5)
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Figura 50. Ordenamiento fisico de las empresas

Fuente: Fotografia tomada por los autores del proyecto

> Servicio de control numérico computarizado CNC, maquinas
herramientas y laboratorios para realizar pruebas y trabajos de mecanizado
de piezas. Este servicio fortalecerd la calidad de las empresas y también la
calidad y competencias de nuestros estudiantes de dltimos niveles quienes
serdn los encargados de realizar estos trabajos con la ayuda de ingenieros

docentes quienes guiaran los procesos.
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Figura 51. Centro de mecanizado.

Fuente: Fotografia tomada por los autores del proyecto.

> Asesorias por cuenta de nuestros docentes e ingenieros especializados

en este campo.

Figura 52. Asesorias a las empresas metalmecanicas de Bucaramanga.

Fuente: Fotografia tomada por los autores del proyecto.
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> Aplicacién de un programa de mantenimiento para la maquinaria y
equipos de las empresas clientes. Este servicio serd sin ninguna duda una
ayuda muy fuerte a las empresas del sector, para que su produccién crezca
continuamente y para contribuir al buen funcionamiento de la maquinaria

existente en ellas.

Figura 53. Planes de mantenimiento

Fuente: Fotografia tomada por los autores del proyecto

> Asesorias en la adquisicion de CNC. La escuela de ingenieria
mecanica estd capacitada con personal para efectuar asesorias a las empresas
a la hora de adquirir maquinaria de alta tecnologia como centros de

mecanizado, centros de torneado y maquinaria especializada.
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Figura 54. Maquinaria especializada.

LEADWELL

Fuente: Fotografia tomada por los autores de este proyecto.
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3. DESARROLLO DE LA PROPUESTA PARA LA CREACION DE UN
CENTRO DE INFORMACION Y SERVICIOS DE MECANIZADO EN LA
UNIVERSIDAD INUSTRIAL DE SANTANDER

A continuacién se mostrara de manera detallada la estructuraciéon del Centro
de Informacién y Servicios de Mecanizado CISMEC, de igual manera se
desarrollara todo el anélisis de planeacién, mercadeo y gestiéon financiera;
para que en un futuro no muy lejano se pueda contar en la escuela de
Ingenieria Mecénica de la Universidad Industrial de Santander con un centro
de informacién, capacitacion, asesorias de mecanizado, gerenciamiento de
herramientas y administracion de procesos de produccién en Bucaramanga,
que le brinde estos servicios a las industrias del sector metalmecanico de la
ciudad. El siguiente estudio esta basado en los conocimientos adquiridos por
los autores de este proyecto al participar en el Diplomado en Gerencia de
Empresas de Ingenieria realizado a finales del afio 2007. (Ver anexo E)

Este capitulo dara las bases fundamentales para la creaciéon de la Unidad
Estratégica de Negocios (UEN) CISMEC, teniendo como estudio principal los

clientes objetivos o potenciales, los servicios a ofrecer y canales distribucion.

3.1 PLANEACION ESTRATEGICA

3.1.1 Definicion de los objetivos del proyecto para la creacion de la Unidad
estratégica de negocios CISMEC.
> Continuar con la misién de la Universidad de atender y dar solucion a

diferentes necesidades de todas las comunidades y sectores, especialmente
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ayudando a las pequefias y medianas empresas del sector metalmecanico del
area metropolitana de Bucaramanga a crecer y tecnificarse, ya que estas
pueden llegar a ser una gran fuente de empleo para el pais.

> Dar inicio a un proceso de extensiéon en las dreas de produccién y
mecanizado de materiales ademds de gerenciamiento de herramientas entre

otros campos, en la industria metalmecanica de Bucaramanga.

3.1.2 Justificacion para la creacion del CISMEC. Con el objetivo de
contribuir con la mision de la Universidad Industrial de Santander, de
atender las necesidades de las distintas clases sociales del pais, con este
trabajo de grado se da inicio al proceso de extensién, en la linea de ingenieria
y tecnologia del mecanizado de materiales y en general de la produccién de
empresas del sector metalmecanico en el area metropolitana de Bucaramanga,
al proponer la creacion de un Centro de Informacién, Capacitacion,
Asesorias y Auditorias, a las pequefias y medianas empresas que asi lo
requieran, con el fin de servirles de apoyo para aumentar su productividad y

competitividad en el medio.

3.1.3 Nombre e Imagen Corporativa de la Empresa. Como ya se ha
nombrado anteriormente en el desarrollo de este proyecto, la unidad
estratégica de negocios que se pretende crear llevara el nombre de CISMEC
Centro de Informacién y Servicios de Mecanizado, este nombre ha sido
escogido por los autores de este proyecto teniendo en cuenta el objeto y

fundamento de la UEN a crear.

Usando la creatividad de los autores de este proyecto y después de pasar por
un proceso de seleccion, se ha llegado a la concepciéon de la imagen

corporativa o Logotipo de la empresa, en la figura 51 se puede observar la
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imagen que va a representar nuestra empresa en todos los canales de
distribucion de nuestros servicios, esta propuesta de Logo esta sujeta a las
variaciones que el concejo de la escuela de Ingenieria mecénica de la UIS

considere.

Figura 55. Imagen corporativa del CISMEC.

LCENTRO DEINFORMALCION ¥ SERVICIO DE MECANIZADO

Fuente: Autores del proyecto.

3.1.4 Analisis DOFA (Debilidades, Oportunidades, Fortalezas y Amenazas).
A continuacién se desarrollard un completo andlisis en donde se hard un
diagnostico externo o POAM (Perfil de Oportunidades y Amenazas en el
medio) y un diagnoéstico interno o PCI (Perfil de Capacidad Interna) de la
unidad estratégica de negocios. Este andlisis reflejard en forma de conclusién
si el negocio es viable a nivel social y econémico que rodea al sector; de tal
forma se podra continuar desarrollando el plan de negocios si se concluye
que el CISMEC es viable.

El andlisis consta de una serie de matrices que cuentan con la valoraciéon de
los diferentes factores en los que la empresa se desarrollara, cada factor tiene
una serie de items los cuales seran calificados de la siguiente manera:

A (Alto) =3 M (Medio) =2 B (Bajo) =1

Estas calificaciones se utilizaran para realizar mas adelante un consolidado

que indicara cuales oportunidades, debilidades, fortalezas y amenazas son las
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mas relevantes para tener en cuenta a la hora de crear el CISMEC y para

contribuir cada dia al mejoramiento de este.

Tabla 13. POAM - Factores econémicos.

DIAGNOSTICO EXTERNO: POAM

FACTORES ECONOMICOS OPORTUNIDAD | AMENAZA

A M B A | M| B

. Tratado de comercio con otros paises X

. La recesion econémica X

. Las tasas de interés X

. La devaluacioén X

. Politica laboral X

. la inflacion X

. La competencia global desigual X

1
2
3
4
5. Coyuntura cafetera X
6
7
8
9

. Los subsidios de otros paises al sector X

10. La deuda externa X

11. La inestabilidad del sector X

12. Politicas de inversion social X

13. El contrabando X

A(3)=ALTO M (2)=MEDIO B (1) =BAJO

Fuente: Autores del proyecto.

Tabla 14. POAM - Factores politicos.

5. Costumbres politicas del pais X

6.Proteccion al mediDRABNAISTICO EXTERNO: POAM

£ Arategeion gl conspmidor OPORTKNIDAD | AMENAZA

DT T ICY

8. Plan de ordenamiento territorial A M

9. Pelfticestdeasé@uridad del estado

XX |
<

20Reatpariitnpsaide el adadanio

31SAbsielidegdbenmareiddtdernacional X

12S{Fredibilidadreniesamnstituciones X X
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13. Problema fiscal del pais X

14. Incentivos a pequefias y mediana

empresa X

A (3) = ALTO M (2) =MEDIO B (1) =BAJO
Fuente: Autores del proyecto.
Tabla 15. POAM - Factores sociales.
DIAGNOSTICO EXTERNO: POAM

FACTORES SOCIALES OPORTUNIDAD | AMENAZA
A M B | A M| B

1. El desempleo X

2. Reformas a seguridad social X

3. La violencia X

4. Nivel de educacion de la sociedad X

5. Crecimiento de la poblacién X

6. Indice de inseguridad y delincuencia X

7. Debilidad del sistema educativo X

8. Las politicas salariales X

9. Programas comunitarios X

10. Cambios en el estilo de vida X

A (3) = ALTO M (2) =MEDIO B (1) =BAJO

Fuente: Autores del proyecto.

Tabla 16. POAM - Factores tecnolégicos

2. Internet y el comercio electrénico X

5. Facilidad de accespyg AHREOQIPEIRD EXTIERNG: POAM

4. Globalizacion de la informacion OPORTNNIDAD ENALZ

EAGTORES REONOL OGS Tes S aga

b Ta yelocidad def desarrotio tecnologico | X

7. Las investigaciones X
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8. La resistencia al cambio tecnolégico X
9. Nuevas tecnologias computacionales X
A (3)=ALTO M (2)=MEDIO B (1)=BAJO
Fuente: Autores del proyecto.
Tabla 17. POAM - Factores de competencia
Tabla 18. PCI - Capacidad directiva.
DIAGNOSTICO EXTERNO: POAM
FACTORES DE COMPETENCIA OPORTUNIDAD| AMENAZA
A M B A | M| B
1. Crecimiento del mercado X
2. Nuevas empresas del sector X
3. Productos o servicios sustitutos X
4. Estrategias de mercadeo X
5. Nuevas tecnologias de competidores X
6. Nuevos puntos de ventas o servicios X
7. Capacidad negociadora con
proveedores X
8. Capacidad negociadora de clientes X
9. Imagen corporativa de la competencia X
10. Nuevos Productos de la competencia X
11. Estrategias de servicio al cliente X
12. Empresas multinacionales X
A(3)=ALTO M (2)=MEDIO B(1)=BAJO

Fuente: Autores del proyecto.

DIAGNOSTICOINTERNOMPCE — | & | V| ©
timagencorporativa=Tesporsabitidad
CABACIND AN DIRECTIVA FORTALEZA DEBILIDAD
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2. Uso de plan estratégico, anélisis
estratégico X

3. Evaluacion y pronéstico del medio X

4. Velocidad de respuesta a condiciones
cambiantes X

5. Flexibilidad de la estructura
organizacional X

6. Comunicacién y control gerencial X

7. Orientacion empresarial X

8. Atraer y retener gente altamente
creativa X

9. Respuesta rapida a la tecnologia
cambiante X

10. Manejo de fluctuaciones econémicas X

11. Agresividad para enfrentar la
competencia X

12. Sistema de toma de decisiones X

13. Sistema de coordinacién

X<

14. Evaluacion de gestion

A (3)=ALTO M (2)=MEDIO B (1) =BAJO
Fuente: Autores del proyecto.

Tabla 19. PCI - Capacidad competitiva.

11. AdllulllblldLlUll UT %lrc}ltCQY/\nmrnr\ 1\7-1-'1/-"(“ AN v

19 Ddie:n ERE UlA\Jl USITIICUINIERNINUT T v

1Z. 1 UIll u\,ao Puullbllallab P [ ‘\ . .
FORTALEZA D D

CAPACIDIAL dEQiVﬂaEﬂfKISIVA X

14 Proeramaspost-—venta A b b A L)

TFuerza de producto, cantidad,

exclusividad_, ) _ a3 79— M) =MERjO|—B-dy=BAJO

2. Lealtad y satisfatcion dle\IIchen

3. Participacién del mercado X

4. Bajos costos de distribucién y ventas X

5. Diferenciacién X

6. Conocimiento (cliente - mercado) X

7. Desarrollo de nuevos productos X

8. Canales de distribucion X

9. Competitividad de precios X

10. Concentracion de consumidores X
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Fuente: Autores del proyecto.

Tabla 20. PCI - Capacidad financiera.

DIAGNOSTICO INTERNO: PCI

FORTALEZA

DEBILIDAD

CAPACIDAD FINANCIERA

A M

B

A

M

B

1. Acceso al capital cuando lo requiere

X

2. Grado de utilizacién de su capacidad
en endeudamiento

X

3. Facilidad para salir del mercado

4. Recursos para inversion

5. Liquidez, disponibilidad de fondos
internos

6. Habilidad para competir con precios

b

7. Inversion de capital, capacidad para
satisfacer la demanda

8. Sistema de costos

9. Gestion de tesoreria

10. Gestion de cartera

11. Informacidén financiera

12. Gestion presupuestal

13. Optimizacién de costos fijos

14. Optimizacién de costos variables

Pl Bl Bl P Pl Pl Pl P

A(3)=ALTO M (2) = MEDIO

Fuente: Autores del proyecto.

Tabla 21. PCI - Capacidad tecnolégica.

1. Habilidad técnica y de manufactura

X

B (1) = BAJO

2. Capacidad de innovd@I&aGNOSTICO IN

(' TERNO: PC

3. Nivel de tecnologia utilizado en los

FORTALH

ZA

DEB

ILID;

AD

GARAGIDAD TECNOLOGICA

A | XI
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4. Capacidad total de la planta X

5. Maquinaria y equipo X

6. Control de calidad X

7. Desarrollo informatico X

8. Economia de escala X

9. Mantenimiento X

10. flexibilidad de la produccion X
11. Capacitacion de recursos humanos en

produccion X

A(3)=ALTO M (2)=MEDIO B (1) =BAJO

Fuente: Autores del proyecto.
Tabla 22. PCI - Capacidad de talento humano.

DIAGNOSTICO INTERNO: PCI

CAPACIDAD DE TALENTO FORTALEZA | DEBILIDAD
HUMANO A M B A| M| B
1. Nivel académico del talento humano X

2. Experiencia técnica X

3. Estabilidad X

4. Rotacion X

5. Ausentismo X

6. Pertenencia X

7. Motivacion X

8. Sistema de remuneracion X

9. Accidentabilidad riesgo laboral X
10. Desarrollo organizacional X

11. Capacitacion X

12. Ascensos laborales X

13. Politicas de seleccién de personal X

14. subsidios a trabajadores X

15. Reconocimiento al trabajo bien

desempeniado X

A(3)=ALTO M (2)=MEDIO B (1) =BAJO

Fuente: Autores del proyecto.
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Como se puede observar en el anélisis anterior, se llega a concluir que es muy
viable la creacion de este Centro de Informacién y Servicios de Mecanizado

en la escuela de Ingenieria Mecanica de la Universidad Industrial de

Santander.

En la tabla 23 se observa los resultados obtenidos de las oportunidades,

amenazas, fortalezas y debilidades.

Tabla 23. Resultados de Oportunidades, Amenazas, Fortalezas vy

Debilidades
TOTAL |PORCENTAJE
OPORTUNIDADES 33 26%
AMENAZAS 25 20%
FORTALEZAS 66 52%
DEBILIDADES 3 2%
TOTAL 126 100%

Fuente: Autores del proyecto.

Figura 56. Resultados de Oportunidades, Amenazas, Fortalezas vy

Debilidades.
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DEBILIDADES
2%

Fuente: Autores del proyecto.

Como se ve en la figura 56, las oportunidades y fortalezas suman un
porcentaje muy importante 78%, ante las amenazas y debilidades que suman
solo un 22%; claramente se llega a concluir que la creacién del CISMEC es
muy viable y tendrd gran aceptacion en la comunidad industrial
especialmente en el sector metalmecénico de la ciudad de Bucaramanga.

En la tabla 24 se muestra el consolidado del diagnoéstico POAM en donde se
presentan los diferentes factores con cada uno de los items mas importantes y
sobre los cuales hay que entrar a trabajar y a fortalecer para el mejoramiento

continuo del CISMEC.

Tabla 24. Consolidado del Perfil de Oportunidades y Amenazas en el
medio POAM

RESUMEN POAM OPORTUNIDADES AMENAZAS
I. FATORES . Tratado de comercio | * La competencia global
ECONOMICOS | con otros paises desigual
. Los subsidios de * Lainestabilidad del
otros paises al sector sector
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II. FACTORES
POLITICOS

. Subsidios
gubernamentales

. Acuerdos de
comercio internacional
. Incentivos a
pequefias y mediana
empresa

Restriccidn sobre el
comercio
Situacion de fronteras

ITI. FACTORES
SOCIALES

. Reformas a
seguridad social
. Nivel de educacién

de la sociedad

La violencia

Indice de inseguridad
y delincuencia
Debilidad del sistema
educativo

IV. FACTORES
TECNOLOGICO
S

. Telecomunicaciones
. Internet y el
comercio electrénico

. Facilidad de acceso
a la tecnologia

. Nuevas tecnologias
industriales

. La velocidad del
desarrollo tecnolégico

. Las investigaciones
. Nuevas tecnologias
computacionales

La resistencia al
cambio tecnolégico

V. FACTORES DE
COMPETENCIA

e Crecimiento del
mercado

Estrategias de mercadeo
de competidores
Nuevas tecnologias de
competidores

Imagen corporativa de
la competencia

Nuevos Productos de la
competencia

Fuente: Autores del proyecto.

En la tabla 25 se muestra el consolidado del diagnéstico PCI en donde se

presentan los diferentes factores con cada uno de los items més importantes y
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sobre los cuales hay que entrar a trabajar y a fortalecer para el mejoramiento

continuo del CISMEC.

Tabla 25. Consolidado del Perfil de capacidad interna PCI

RESUMEN PCI OPORTUNIDADES AMENAZAS
I. CAPACIDAD » Imagen corporativa -
DIRECTIVA responsabilidad social
» Evaluacién y prondstico
del medio

* Velocidad de respuesta a
condiciones cambiantes

» Comunicacién y control
gerencial

* Orientacién empresarial

= Atraer y retener gente
altamente creativa

* Respuesta rdpida a la
tecnologia cambiante

» Sistema de toma de
decisiones

» Sistema de coordinacién

» Evaluacioén de gestion

II. CAPACIDAD DE | « Fuerza de producto,

COMPETENCIA cantidad, exclusividad

» Lealtad y satisfaccion del
cliente

e Participacién del
mercado

* Conocimiento (cliente -
mercado)

* Desarrollo de nuevos
productos

* Canales de distribuciéon
e Administracién de
clientes
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ITII. CAPACIDAD
FINANCIERA

Habilidad para competir
con precios

Inversién de capital,
capacidad para satisfacer
la demanda

Sistema de costos
Gestion de tesoreria
Gestion de cartera
Informacién financiera
Gestion presupuestal
Optimizacion de costos
tijos

Optimizacion de costos
variables

» Facilidad para
salir del mercado

IV. CAPACIDAD
TECNOLOGICA

Habilidad para competir
con precios

Inversion de capital,
capacidad para satisfacer
la demanda

Sistema de costos
Gestion de tesoreria
Gestion de cartera
Informacion financiera
Gestion presupuestal
Optimizacion de costos
tijos

Optimizacion de costos
variables

Habilidad técnica y de
manufactura

Capacidad de
innovacion

Capacidad total de la
planta

Control de calidad
Desarrollo informatico
Mantenimiento
Capacitacion de recursos
humanos en produccion
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V. CAPACIDAD
DEL TALENTO
HUMANO

Nivel académico del
talento humano
Experiencia técnica
Pertenencia

Motivacion

Sistema de remuneracion
Capacitacion

Politicas de seleccion de
personal

Subsidios a trabajadores
Reconocimiento al
trabajo bien
desempeniado

. Accidentabilidad
- riesgo laboral

Fuente: Autores del proyecto.

Estos consolidados dardan una pauta para ver de que manera se pueden

aprovechar las oportunidades y fortalezas que tiene el CISMEC; de igual

manera se muestran las debilidades y amenazas mds importantes sobre las

cuales se debe trabajar y generar medios que contrarrestaren estos factores

para que el CISMEC no se vea amenazado cuando se presente alguno de

ellos. En el consolidado del Perfil de capacidad interna PCI se ve claramente

que priman las fortalezas sobre las debilidades, esto indica que a nivel interno

el CISMEC seria muy fuerte ante sus posibles competidores.

3.1.5 Localizacion e Infraestructura. Este estudio esta orientado a analizar las

diferentes variables que determinan el lugar donde se ubicaré el proyecto,

buscando el mayor beneficio, comodidad y minimizacién costos.

El estudio de la ubicacion de proyecto tiene un alto grado de sensibilidad con

respecto a los resultados financieros y socioeconémicos del mismo. Por lo

tanto el estudio se debe realizar por medio de un analisis integrado con otras

variables del proyecto, tales como: mercado, drea, infraestructura, comodidad,

viabilidad de construccién, autonomia, equipamiento
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comunicacion entre otros, que le permita mejorar la relacion

inversion/rendimiento.

» Macro localizacion.

El Centro de Informacién y Servicios de Mecanizado CISMEC, estard ubicado
en la ciudad de Bucaramanga departamento de Santander-Colombia,
especificamente en las instalaciones de la escuela de Ingenieria Mecénica de
la Universidad Industrial de Santander UIS, ya que seremos una entidad

perteneciente a esta institucion.

» Micro localizacion.
Para determinar la micro localizacién del proyecto, se utiliza el método de

asignacion de puntos, considerando las siguientes opciones de ubicacion:

. Primera Opcion: el centro de operaciones del CISMEC, estara ubicado
en unas instalaciones que deberan ser construidas en el segundo piso del
edificio que se encuentra en la parte posterior de la escuela de Ingenieria
Mecanica, en donde actualmente funcionan el laboratorio de fluidos y el
laboratorio FMS. (ver figura 57).

Estas instalaciones de aproximadamente 100 metros cuadrados estard
distribuida y dotada con el siguiente equipamiento (ver figura 58):

v Un salén de clases para capacidad de 30 alumnos, equipado con 31
computadores de ultima tecnologia con todos los Software utilizados
por la escuela de Ingenieria Mecanica y ofrecidos por el CISMEC, un
Video Beam, un tablero electrénico, un tablero de acrilico, mesas y

sillas.

Figura 57. Ubicacion del CISMEC primera opcion.
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LABORATORIOS
TALLER
. LAB. DE
FL.UIDOS
LABORATORIOS
SALA DE PROFESORES
: N
AULAS DE CLASES OFICINAS-DIRECCION

u ENTRADA IM

Fuente: Autores del proyecto.
v' Una sala de negocios con capacidad dotada con una mesa de

negociaciones con capacidad para 6 personas, un sofd, un teléfono, un
mueble de cubiculos multiusos.

v" Una oficina de direccién y secretaria equipada con un computador de
ultima tecnologia, impresora, scanner, un teléfono, un fax, dos

escritorios y sillas, un mueble o archivador.

Figura 58: distribucion de planta del CISMEC.

DIRECCION

AULA DE CLASES Y
SECRETARIA

e
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o [

\ j U U SALA DE NEGOCIOS
0l
vow O
O 4o O
Fuente: Autores del proyecto.
. Sequnda Opcion: el centro de operaciones del CISMEC, estard ubicado

en unas instalaciones que deberan ser construidas en el espacio de zona verde
que se encuentra entre la graderia de la plazoleta Che y las instalaciones de la
Escuela de Ingenieria Mecénica. (ver figura 59).

Su equipamiento y distribucion de la infraestructura es exactamente la misma

de la opcién uno.

Figura 59. Ubicacion del CISMEC segunda opcién.

LABORATORIOS

TALLER
C
I
S
M
E FLUIDOS FMS-CNC
C LABORATORIO




SALA DE PROFESORES

AULAS DE CLASES OFICINAS

: ENTRADA IM

N
Fuente: Autores del proyecto.

. Tercera Opcion: el centro de operaciones estard ubicado en una oficina,
cubiculo o médulo dentro del edificio de la Escuela Ingenieria Mecénica, con
un area no menor a 9 metros cuadrados, la ubicacién dentro del edificio
quedara a disposiciéon del consejo y Director de la Escuela de Ingenieria
Mecénica.

La oficina del CISMEC deberé estar equipada de la siguiente manera: Dos
Computadores modernos Pentium 4 o de gran capacidad de procesamiento
de datos y memoria, equipados con Internet y los diferentes Software
necesarios para su operacion. Una Impresora multifuncional con Scanner,
una linea telefénica, dos aparatos telefénicos, un fax, dos escritorios
completos con sus respetivos sillones, un sofd, un mueble con diferentes
cubiculos para la ubicaciéon de material y documentaciéon de la empresa, un
tablero de acrilico. En este caso el CISMEC contara con toda la infraestructura
de la escuela y sus instalaciones para realizar sus capacitaciones y

negociaciones.
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Ademas de lo nombrado en la anterior lista se debe tener en cuenta que el
CISMEC, tiene dentro de su equipamiento e infraestructura los talleres,
laboratorios, salas de coémputo, maquinaria, equipos y material fisico ya

nombrados y descritos en el capitulo 2 seccién 2.2

Para efectuar la evaluacién de la ubicacién mas acorde, se hace la seleccién y

definicién de los factores, como sigue:

> Ubicacién estratégica. La ubicaciéon dentro de la escuela implica el
grado de interés que despierta la nueva empresa en la comunidad estudiantil
y profesores de la escuela, ademas del estatus que la escuela de ingenieria
mecénica el va a dar al CISMEC.

> Viabilidad de construccién. Corresponde a las consideraciones que el
consejo de escuela tome sobre la construccién o no de nuevas instalaciones
para el funcionamiento de este proyecto y el lugar de construccion.

> Autonomia. Estd relacionado con el grado de libertad que tendra el
CISMEC para tomar sus propias decisiones y disponer de sus recursos
dependiendo de su localizacién e infraestructura; es decir la comodidad de
tener sus propias instalaciones y no depender de las instalaciones de la
escuela en un 100%.

> Equipamiento y accesibilidad. Se refiere a los recursos fisicos con que
cuentan las instalaciones de la nueva empresa; asi como la facilidad de
disponer de ellos en cualquier momento.

A continuacion, se realiza la ponderacion de factores, teniendo en cuenta la
incidencia de cada factor en el desarrollo del objeto social de la nueva

empresa (Véase tabla 26).

Tabla 26. Ponderacion de factores de la micro localizacion.
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Factor Ponderacion (%)
Ubicacion estratégica 15
Viabilidad de construccién 35
Autonomia 25
Equipamiento y accesibilidad 25

Total 100

Fuente: Autores del proyecto.

Seguidamente, se procede a dividir los factores en grados, ast:

* Ubicacién estratégica: F1.

Excelente. Despierta un gran interés y es aceptada por la comunidad de la
escuela de ingenieria mecanica.

Buena. Despierta el interés de la comunidad de la escuela de ingenieria
mecanica.

Regular. No despierta el interés de la comunidad de la escuela de ingenieria
mecanica.

Mala. No despierta interés y no es aceptada por la comunidad de la escuela

de ingenieria mecénica.

* Viabilidad de construccion: F2.

Muy Viable. Los autores del proyecto consideran muy viable la construccién.
Viable. Los autores del proyecto consideran viable la construccion.

Poco Viable. Los autores del proyecto consideran poco viable la construccion.

No Viable. Los autores del proyecto consideran no viable la construccién.
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* Autonomia: F3

Auténomo. El CISMEC tomara decisiones por si mismo.

Poco Auténomo. El CISMEC tomara decisiones en mutuo acuerdo con la
direcciéon de escuela.

No Auténomo. El CISMEC no podra tomar decisiones por si mismo.

* Equipamiento y accesibilidad: F4

Full Equipo. Se cuenta con oficinas de direccién, sala de negocios y aula de
clases bien dotada con equipos de computo.

Equipado. Se cuenta con oficinas y sala de negociaciones.

Basico. Solo se cuenta con lo basico para su funcionamiento y recibir pedidos
a los clientes.

A continuacién, se procede a asignar la puntuacién a los grados, de la

siguiente manera (Véase tabla 27):

Tabla 27. Puntuacion de cada factor

Ubicacién estratégica Puntos
Excelente 4
Buena 3
Regular 2
Mala 1

Viabilidad de construccion Puntos
Muy Viable 4
Viable 3
Poco Viable 2
No Viable 1
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Autonomia Puntos
Auténomo 3
Poco Auténomo 2
No Auténomo 1
Equipamiento y accesibilidad Puntos
Full Equipo 3
Equipado 2
Basico 1

Fuente: Autores del proyecto.

Teniendo en cuenta la ponderaciéon y puntuacién de cada factor, se realiza
una matriz para identificar la ubicacién 6ptima dentro de la escuela de

ingenieria mecanica de CISMEC, como se ve en la Tabla 28.

Tabla 28. Evaluacion de alternativas de ubicacion.

Propuesta
Factor Ponderacién Primera Segunda Tercera
(%) Grado | Pts | Grado |Pts | Grado | Pts
Ubicacion 15 3 45 3 45 3 45
estratégica
Viabilidad de 35 3 105 2 70 4 140
construccion
Autonomia 25 2 50 2 50 2 50
Equipamiento 25 3 75 3 75 1 25
y
accesibilidad
275 240 260

Fuente: Autores del proyecto.

144




Segun los puntajes obtenidos en la evaluacion, la alternativa que resulta mas
atractiva es la primera, el CISMEC estard ubicado en unas instalaciones que
deberén ser construidas en el segundo piso del edificio que se encuentra en la
parte posterior de la escuela de Ingenierfa Mecénica, en donde actualmente

funcionan el laboratorio de fluidos y el laboratorio FMS.

Figura 60. Micro localizacion del CISMEC.

CISMEC

LAB. DE
FT.UIDOS

LAB. FMS-
CNC

Fuente: Autores del proyecto

3.1.6 Analisis del sector. En el capitulo 1, se realiz6 un estudio completo de
las empresas metalmecanicas del drea metropolitana de Bucaramanga y se

puede apreciar claramente sus necesidades. (Ver capitulo 1)

3.1.7 Mision.

Somos una Unidad Estratégica de Negocios (UEN), de apoyo industrial
perteneciente a la Universidad Industrial de Santander, que funciona en la
ciudad de Bucaramanga. Ofrecemos informacién y servicios de mecanizado
que generan desarrollo y competitividad a las empresas del sector
metalmecdnico de la ciudad; nuestros servicios son suministrados por
Ingenieros Mecanicos eficientes, con experiencia en docencia, competentes y

responsables, ademés de estudiantes de tltimo nivel de Ingenieria Mecanica

145



capaces de dar soluciones a las necesidades de la industria metalmecanica.
Estamos comprometidos con el desarrollo técnico y tecnoldégico de las
empresas del sector, contribuyendo asi con el crecimiento industrial de la

region.

3.1.8 Vision.

Estar constituida como Unidad Estratégica de Negocios (UEN) con buenas
instalaciones e infraestructura y en pleno funcionamiento. Consolidacién y
posicionamiento como empresa dentro de la escuela de Ingenieria Mecanica
de la UIS y dentro de un proceso de reconocimiento de las empresas del
sector metalmecanico de la ciudad de Bucaramanga en el que se den a
conocer la calidad de nuestros servicios, la responsabilidad, la eficiencia y la

garantia de los mismos.

3.1.9 Organismos de Apoyo. El mas grande organismo de apoyo para este
proyecto es la Universidad Industrial de Santander, especificamente las
siguientes divisiones: Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas, Escuela de
Ingenieria Mecénica, Vice-rectoria de investigaciones entre otras; quienes
serdn las gestoras de este proyecto y tienen el respaldo del gobierno nacional

de la Republica de Colombia.

Figura 61. Organismo de apoyo.
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* PRESENTAN NECESIDADES Y DIFICULTADES
* DISCUTEN POSIBLES SOLUCIONES

* ANALIZAN EFICIENCIA DEL CENTRO
FABRICANTES
CONSTRUCCION DE
MECANICA MAQUINAS -
HERRAMIENTAS
gu;ums "u‘o‘ INSTITUTOS DE
ELECTRICO - INVESTIGACION
ELECTRONICO Y DESARROLLO
po— UNIVERSIDADES
DEL SECTOR Lg;““ms
TRANSPORTE CIONES
DE EDUCACION
FABRICANTES
DE ORGANIZACIONES
GUBERNAMENTA.
MATERIALES
BE LES DE 1&D Y DE
HERRAMIENTAS FINANCIAMIENTO

* ESTABLECEPRIORIDADES Y METAS
* DETERMINA LA FORMA DEDIVULGACION DE LA INFORMACION
* DEFINEN LOS RECURSOS

Fuente: Autores del proyecto.
Las empresas industriales pertenecientes al sector metalmecanico de la

ciudad de Bucaramanga quienes seran los clientes potenciales de esta
empresa de servicios, son también un organismo de apoyo para este proyecto.
FEDEMETAL, Federacién Colombina de Industrias metaltrgicas brinda su
apoyo a este proyecto ya que estamos comprometidos con el crecimiento de

la industria metalmecanica en el pais.
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3.1.10 Estructura Organizacional y Administrativa. El CISMEC como Unidad
Estratégica de Negocios perteneciente a la Universidad Industrial de
Santander, contara con una estructura plana en donde el Administrador sera
la cabeza lider; pero tendrd como organismo de control el consejo de la
escuela de Ingenieria Mecanica y como méxima autoridad al Director de

dicha escuela.

Estard administrado por un profesor de Ingenieria con alta experiencia en el
campo de la industria metalmecanica y coordinado por un estudiante
sobresaliente de ultimo nivel de Ingenieria Mecanica, con altos conocimientos
en procesos metalmecédnicos y de manufactura, disefio y gerenciamiento de
herramientas; los aspirante al cargo entraran a un proceso de selecciéon donde
serd seleccionado aquel que tenga mas aptitudes en el campo de la
metalmecénica y sus notas sean sobresalientes , serda nombrado por el consejo
de la escuela de Ingenieria Mecanica y serd removido de su cargo en el
momento en que dicho consejo lo decida o el estudiante se gradtie como

Ingeniero.

Figura 62. Organigrama.

Organismo de | Consejo de Escuela de
control Ingenieria Mecéanica
A 4
Administrador
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I . Coordinador
— ngenieros
—> Docentes
Secretaria Visitadores
— Estudiantes empresariales
)
Aux111are§ de
laboratorios
— | Operarios
Fuente: Autores del proyecto.
> Funcionamiento de la organizacion. La organizaciéon de la unidad

estratégica de negocios estara dirigida por el Administrador quien sera el
encargado de orientar los recursos, esfuerzos, y estrategias a la consecucion

de las metas y objetivos que se enmarcan dentro de la planificaciéon de la

empresa.

Los principales procesos administrativos estan dados en actividades de:

. Analisis del sector metalmecéanico
. Ventas de servicios

. Compras de equipamientos

. Organizacion del personal

. Atencion al cliente

. Control de costos
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Dentro del centro de informacion deben existir dos tipos de organizaciones,
que consta de una organizaciéon externa o de logistica y una organizacion

interna de informacion (Figura 62).

Figura 63. Tipos de Organizacion.

' TIPOS DE ORGANIZACION

ORGANIZACION | [ ORGANIZACION |
EXTERNA INTEENA

Fuente: Autores del proyecto.

> Organizacion externa. Debemos tener una organizacién que se
encargue de la logistica que debemos manejar al atender nuestro clientes,
brindarles la mayor informacién sobre nuestro productos y una asesoria de
como acceder a ellos; siendo esta organizaciéon un enlace lo suficientemente
eficiente y agil como el problema lo requiera; garantizar al cliente una rapida
respuesta a sus necesidades y facilitarles el camino para llegar a nuestra

informacién.
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Esta organizaciéon podra estar conformada por un lider o coordinador y
varios colaboradores quienes visiten eventualmente las empresas que nos

contacten (visitadores empresariales).

> Organizacion interna. Esta consta principalmente de la informacién y
la base de datos disponible para los clientes. En general la organizacion
interna consta de un banco de datos donde se encuentra todo tipo de
informacién relacionada con el mecanizado de materiales, datos de corte,
software disponibles, cursos a ofrecer y todo el material bibliografico

recopilado al final de este proyecto.

3.1.11 Manual de Funciones. El administrador sera el lider del CISMEC y

por tanto debera expresar su liderazgo, optimismo y mejoramiento cada dia.

> Las funciones del encargado de administrar el CISMEC serdn las

siguientes:

*  Recibir un informe de los pedidos o servicios que las empresas han
solicitado por los diferentes medios de contacto con los que cuenta la

empresa (ver seccion 3.2.4).

*  Realizar lo més rapido posible un contacto formal y mas directo con el
cliente solicitante para formalizar y concretar su solicitud para efectuar

el contrato de trabajo.

*  Hacer un estudio de los contratos de trabajo obtenidos y determinar el

namero de Docentes, Ingenieros y estudiantes que se requieren para
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efectuar dichos contratos buscando siempre el personal idéneo e

indicado para posteriormente proceder a contratarlos.

»  Estar pendiente de que todos los contratos sean llevados a cabalidad,

con calidad y rapidez, asegurando siempre la satisfaccién del cliente.

> Funciones del coordinador:

. Dirigir los visitadores empresariales

. Llevar un control de las visitas efectuadas a las empresas

. Organizar, planear, ejecutar y controlar la prestacion del servicio y el

proceso de produccion.

. Recibir quejas y reclamos de los clientes.

. Ordenar el pago de los gastos

. Establecer convenios de ventas

. Realizar la nomina y los correspondientes pagos legales a cada uno de

los trabajadores.

. Realizar informes

. Hacer registros de ingresos y egresos.

. Realizar cuadre de caja

. Revisar las estrategias de ventas

. Entregar a tiempo y en buena calidad los servicios prestados.

El coordinador contard con una asistente bien calificada para labores de

secretaria.
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> Funciones de la asistente o secretaria del coordinador:

. Recibir llamadas, revisar constantemente el correo de la empresa.

. Estar en contacto con los posibles clientes para conocer sus
necesidades y ofrecerles los servicios de CISMEC.

. Realizar informes semanales sobre las solicitudes de servicios hechas
por las empresas por las diferentes vias de contacto, especificando los
pedidos con mayor grado de urgencia y los que se le debe dar
prioridad dependiendo de la gravedad del problema o necesidad del
cliente.

. Contactar el personal solicitado por el administrador para efectuar los

servicios, citarlos y ofrecerles el contrato de trabajo para las tareas a

suministrar.
> Funciones de los visitadores empresariales:
. Visitar las empresas metalmecanicas del sector ofreciendo los servicios

con los que cuenta el CISMEC.
. Realizar un diagnéstico del estado actual de la empresa a la cual se le
efectie una visita.

. Entregar informes de visitas y diagnosticos.

Todo el personal del que se ha hablado anteriormente como lo son Docentes,
Ingenieros y Estudiantes ademds de operarios y auxiliares de talleres y
laboratorios, serdn contactados y contratados en el momento en que el
administrador los necesite para una tarea especifica; seran contratos por labor
pactada que terminardn en el momento en que su trabajo haya sido

suministrado satisfactoriamente a la empresa solicitante del servicio.
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3.2 GESTION DE MERCADEO

Es necesario antes de efectuar el andlisis de mercados y su respectiva

investigacion, el determinar que es mercado y sus caracteristicas especificas.

Mercado: Es un grupo de personas con necesidades, expectativas, deseos,
quienes quieren satisfacer su necesidades con adquisicion de bienes y

Servicios.

MERCADO —*> CLIENTE <, PRODUCTO
PRECIO
DISTRIBUCION
PROMOCION

La amplitud o extensién es ilimitada, es por eso que se debe sectorizar, se
debe fraccionar y asi lograr constituir un mercado objetivo (empresas
metalmecédnicas de Bucaramanga), un mercado real, que es en si donde
CISMEC se va a desenvolver.

El mercado ofrece la posibilidad de intercambio de quienes solicitan suplir
sus necesidades y aquellos que tiene la posibilidad de cubrirlas. Este
intercambio se da por mutua voluntad y con consentimiento que se va ha

obtener algan tipo de beneficio fundamentdndose en la mutua comunicacién.

3.2.1 Analisis del Mercado. Durante todo el desarrollo de este proyecto se

ha dejado claro quienes seran lo consumidores o clientes directos de esta
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unidad estratégica de negocios de informacion y servicios de mecanizado
CISMEC: la industria del sector Metalmecanico del drea metropolitana de
Bucaramanga, las pequefias, medianas y grandes empresas de este sector son
sin lugar a duda nuestros clientes directos y potenciales, es por esto que el
primer capitulo de este proyecto se ha dedicado a un completo estudio de el

estado actual de este sector de la industria. (ver tabla 4).

Ellos disfrutaran con nuestros servicios, los ayudaré a crecer como empresa a
nivel técnico, tecnolégico, nivel de capacitacion de sus empleados y mas, todo
con el fin de aumentar considerablemente su productividad y competitividad
con las otras empresas del sector a nivel regional, nacional e internacional.
Nuestros servicios los encontrardn en nuestros canales de distribucion de
servicios (Pagina Web, linea telefénica, comerciales de radio) y
principalmente en nuestras instalaciones dentro de la Universidad Industrial
de Santander, especificamente la escuela de Ingenieria Mecanica. Servicios
que se entregaran con la mayor eficacia y rapidez ya que conocemos que este

es un factor determinante para los clientes.

Las empresas del sector metalmecanico de la ciudad de Bucaramanga
seleccionardn el CISMEC para obtener sus servicios, por que es una empresa
perteneciente a la Universidad Industrial de Santander, una gran institucién
que tiene el respaldo del Gobierno Nacional de Colombia. Nuestros servicios
seran los mas completos del mercado ademas que se dard un
acompafiamiento posterior a la prestacion de dichos servicios para garantizar
la satisfaccion total del cliente, estos servicios son suministrados por personal
idéneo, Ingenieros en su mayoria egresados de la UIS con alta experiencia en
docencia, produccion y procesos metalmecanicos, estudiantes sobresalientes

en estas areas y con gran capacidad para crear estrategias de productividad y
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realizar estudios de estado de maquinaria; nuestros equipos y maquinaria son
de alta tecnologia y estos son factores decisivos a la hora de cubrir las

necesidades de las empresas.

Figura 64. Clientes directos: Empresas del sector metalmecanico.
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accesorios para el
sector industrial
28%

Fuente: Autores del proyecto

Analizando un poco mas a fondo esta labor, encontramos que los clientes
indirectos de esta empresa, son el sector que se beneficia indirectamente por
nuestra labor en las empresas del sector metalmecanico. Estos clientes
indirectos son las empresas, personas o clientes de la industria metalmecanica
asi como los consumidores finales de sus productos; ellos se benefician de
nuestra ayuda a la industria metalmecanica ya que dicha ayuda se refleja en
la calidad, rapidez al entregar pedidos, novedades y mejoras en productos de

nuestros clientes.
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3.2.2 Analisis de la Competencia. En la ciudad de Bucaramanga y sus
alrededores existen muy pocas empresas que se dedican a la prestacion de
servicios de ingenierfa en el campo de la metalmecénica, las empresas no
cuentan con una organizaciéon que se dedique especificamente a atender sus
necesidades por lo cual se tienen que dirigir a diferentes organismos o
entidades para solucionar algunos de los problemas que se le presentan.
Dentro del estudio realizado a las empresas del sector metalmecénico en
Bucaramanga detallado en el capitulo 1 seccion 1.8, las empresas
respondieron que para sus procesos buscan asesoria de empresas

especializadas en el sector como:

. Seafco
. CBI de Holanda
. Incolbestos

. MAC de la ciudad de Cali

. Centro de Formacién - Astin - del Sena con sede en Cali

Segun lo anterior, en la region o especificamente departamento de Santander
no existe una organizaciéon que se preocupe por las necesidades de las

empresas del sector metalmecanico mas que ellas mismas.

El CISMEC seré pionero en la prestacion de este tipo de servicios ya que se
dedicara exclusivamente a prestarle servicios a este tipo de empresas debido
a que su Unico objetivo es ayudar al crecimiento productivo de las empresas
metalmecédnicas por medio de las asesorias, capacitaciones y la creaciéon de

una conciencia moderna de produccién gracias a la nueva tecnologia en
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maquinas y software, aprovechando toda la informacién y material que se

tiene en la escuela de Ingenieria Mecénica de la UIS.

3.2.3 Concepto de los Servicios. Las empresas encontraran en nosotros los

servicios tales como: (ver seccion 2.5)

> Consultorias. Realizada por personal idéneo y de excelente
preparaciéon como los son nuestros estudiantes de ultimos semestres con
conocimiento en produccién, herramientas y mecanizado; los cuales
entregardn un informe, diagnoéstico del estado real de la empresa en términos
de madaquinas herramientas, capacidad del personal, logistica, técnica y
procesos.

Figura 65. Ventajas de las consultorias.

DESARROLLO DE CONSULTORIAS

DETERMINAR
. /‘h h‘CONDICIONES OPTIMAS

PARAMETROS DE
CORTF DE MECANIZADO

EN FUNCION DE MEJORAR TIEMPOS Y
COSTOS DE FABRICACION

> Capacitacion. Capacitacion del personal de las empresas que lo
requieran en cursos técnicos que la Universidad brinda actualmente, dictado
por nuestros docentes, ingenieros y estudiantes. (Ver secciéon 2.4) las
capacitaciones se realizaran en cursos de maximo 30 personas. Cursos tales
como:
1.  Cursos en Herramientas.
» Disefio de Herramientas.
» Seleccion de Herramientas.

* Optimizacién en procesos de manufactura.
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e Gerenciamiento de Herramientas.

» Aplicacion de al tecnologia de grupo.

2. Control Numérico Computarizado CNC.

3. Vibraciones Mecdnicas.

4.  Software de Disefio, Ingenieria y Manufactura asistida por
computador CAD, CAE, CAM.

5. Diseno de procesos de fabricacion.

6. Ingenieria de manufactura.

7. Otros cursos. (Ver seccion 2.4.10)

Figura 66. Ventajas de personal calificado.

Alta rendimiento en los procesos

PERSONAL ]
CAPACTTADO Productos de alta calidad

Satisfaccion del cliente

Fuente: Autores del proyecto
> Servicios de seleccion y disefio de herramientas. Las empresas
metalmecénicas de a ciudad contardn con la oportunidad de adquirir este
servicio, en donde seran guiadas y aconsejadas a la hora de seleccionar y
adquirir herramientas a las empresas fabricantes como Sandvik, Seco,

Valenite, Iscar. (Ver seccién 2.1.3)

Figura 67. Variables de seleccion y disefio de herramientas
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SELECCION Y DISENO DE HERRAMIENTAS

TENIENDO EN CUENTA

- PARAMETROS
jpa— cnxren:qs =]

Fuente: Autores del proyecto

> Servicio de adecuacion o creacién de un software de gerenciamiento
de herramientas. Se realizara a las empresas en donde nuestro diagnéstico lo
recomiende y asi mismo se efectuard un seguimiento posterior. También se
incluiria todo lo relacionado al ordenamiento fisico de las empresas para
contribuir con el buen manejo de las herramientas; este software contard con
modulos como listar y seleccionar herramientas de corte, analizar y evaluar
capacidad de produccién, consultar informaciéon de mecanizado,

herramientas y fabricantes, entre otros. (Ver seccién 2.3.5)

Figura 68. Aplicacion de software gerenciador.
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Fuente. Autores del proyecto

> Servicio de control numérico computarizado CNC, maquinas
herramientas y laboratorios para realizar pruebas y trabajos de mecanizado
de piezas. Este servicio fortalecerd la calidad de las empresas y también la
calidad y competencias de nuestros estudiantes de dltimos niveles quienes
serdn los encargados de realizar estos trabajos con la ayuda de ingenieros

docentes quienes guiaran los procesos.

> Asesorias por cuenta de nuestros docentes e ingenieros especializados

en este campo.

> Aplicacién de un programa de mantenimiento para la maquinaria y
equipos de las empresas clientes. Este servicio sera sin ninguna duda una
ayuda muy fuerte a las empresas del sector, para que su produccién crezca
continuamente y para contribuir al buen funcionamiento de la maquinaria

existente en ellas.
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> Asesorias en la adquisicion de maquinaria de alta tecnologia (CNC).
La escuela de ingenieria mecédnica estd capacitada con personal para efectuar
asesorias a las empresas a la hora de adquirir maquinaria de alta tecnologia
como centros de mecanizado, centros de torneado y maquinaria

especializada.

Figura 69. Ventajas de maquinas de alta tecnologia.
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Fuente: Autores del proyecto

3.2.4 Estrategias de Distribucién y Comercializacién. En esta seccién se vera
detenidamente los aspectos fundamentales para lograr un excelente
reconocimiento en el mercado y de la comunidad. Se tendran en cuenta los
siguientes items: Precios del producto, estrategias de ventas, difusion del

producto, convenios, costos de difusién y comercializacién.

> Precios del producto. En la tabla 29 se relacionan los precios
estimados de los servicios ofrecidos por el CISMEC, es importante anotar que
estos valores estan sujetos a las modificaciones que el director de escuela y el

administrador consideren.
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Tabla 29. Valor a cobrar por los servicios ofrecidos por el CISMEC

VALOR
SERVICIO UNITARIO

1. CAPACITACIONES - CURSOS c/persona
Disefio de herramientas 1.500.000
Seleccion de herramientas 1.500.000
Optimizacién en procesos de manufactura 1.500.000
Gerenciamiento de herramientas 1.500.000
Tecnologia de grupo aplicada a las herramientas 1.500.000
Control Numérico Computarizado CNC 2.500.000
Vibraciones mecénicas 1.500.000
Software de diseiio CAD 2.000.000
Software de disefio CAE 2.000.000
Software de diseno CAM 2.000.000
Disefio de procesos de fabricaciéon 1.500.000
Ingenieria de manufactura 1.500.000
2. Asesorias/hora 100.000
3. Consultorias/hora 200.000
4. Seleccién de herramientas 1.000.000
5. Disefio de herramientas 2.000.000
6. Adecuacion de software de gerenciamiento/hora 150.000
7. CNC/hora 150.000
8. Aplicacién de programas de mantenimiento 2.000.000
9. Asesorias en la adquisicion de maquinaria de alta

tecnologia (CNC)/hora 100.000

Fuente: Autores del proyecto.
> Estrategias de ventas. Las estrategias con las que contard el CISMEC

para vender sus servicios serdn las siguientes:

1. Elenvio de uno o varios estudiantes a visitar las diferentes empresas del
sector metalmecanico de Bucaramanga para realizar un completo

estudio en donde el estudiante de un informe diagndstico de las
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necesidades de la empresa en términos de maquinas herramientas,
capacidad de personal, logistica, técnica y procesos; cabe notar que este
es un servicio como tal del CISMEC que tiene un valor de 200.000 pesos
por hora pero inicialmente la empresa lo recibird totalmente gratis

2. Con respecto a las capacitaciones ofrecidas por el CISMEC se dara un
porcentaje de descuento determinado por el administrador y el director
de escuela para aquella empresa que envié un numero tal de
trabajadores a capacitarse que llene inmediatamente un curso completo.

3.  Conferencias dirigidas especialmente a los jefes de planta o ingenieros
de produccién de las diferentes empresas metalmecanicas de la ciudad
con el objetivo de inculcar en ellos la importancia que tiene cada uno de
nuestros servicios en el crecimiento productivo y competitivo de la
industria metalmecénica de la region.

4.  En general promociones y descuentos ofrecidos en diferentes épocas del

afio para clientes especiales y repetitivos.

> Difusién del producto. El CISMEC contara con diferentes métodos o
canales de distribuciéon y comercializaciéon de sus servicios los cuales nos
dardn a conocer en el sector metalmecanico como una unidad estratégica de
negocios perteneciente a la universidad industrial de Santander
comprometida con el crecimiento técnico, tecnolégico, logistico de la
industria metalmecanica de Santander. Estos canales de distribuciéon son

principalmente los siguientes:
1. El CISMEC contara con visitadores empresariales quienes estaran

encargados de difundir y ofrecer los servicios del CISMEC a las

empresas llevando con ellos catdlogos dentro de los cuales se encontrara
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la informacién referente al contenido de nuestro servicios y propaganda

alusiva al CISMEC.

2. Comerciales radiales difundidos en las principales emisoras de la
ciudad y apoyados principalmente por la emisora de la Universidad

Industrial de Santander UIS estéreo.

3.  Propaganda alusiva como folletos y tarjetas.

4. Pagina Web. Este serd el medio mdas importante para dar a conocer
nuestros servicios ya que la tendencia actual de las empresas es adquirir

informacion via internet. (Ver 1.1.2)

3.2.5 Pagina Web. La péagina web se cre6 con el fin de dar a conocer el
CISMEC de una forma mas rdpida y mas llamativa a las empresas del sector
metalmecédnico de Bucaramanga. Es una herramienta muy eficaz de
comunicaciéon y da estatus al CISMEC como una empresa seria, de buenos
recursos y de personal de alta calidad.

En esta pagina web las empresas del sector encontraran la informaciéon de
todos los servicios ofrecidos por el CISMEC, asi como su infraestructura y
tienen la posibilidad de comunicarse con esta unidad estratégica de negocios
y de una manera rapida dar solucion a sus necesidades. En las figuras 70, 71,
72, 73 y 74 se mostrard la pagina de internet disefiada para el CISMEC. (Ver
anexo I)

Figura 70. Pantalla principal de la pagina web.

165



CISmMEC

Centra de infommacion y servicios de macanizada

e pr—

Inicio

Bienvenidos a nuestro portal web!

La creacion de un Centro de Informacion v servicios de Mecanizado
et la Universidad Industrial de Samtamder. ezpecialmente a la
gzcuela de Ingenieria Mecdnica, tiene como propdzito ayudar al
crecimiento técnico, logiztico y tecnoldzico de laz peguefias v
medianaz empresaz del sector metalmecdnico de la ciudad de
Bucaramanga. Ezte planteamiento ze da con el propdsito de
aprovechar todo el material econ el que cuenta la UIS en el campo
de la metalmecénica, crecimiento empresarial v productivo;
ofreciéndolo a las empresas de ezte sector que asi lo reguieran,
beneficidndoze asi la Universidad ¥ el sector metalmecanico de la
ciudad.

Copyright 820028 CISMEC Todos oz derechos reservados

Fuente: Autores del proyecto.

Este entorno es la portada de nuestra pagina web, en ella nuestros clientes
encontrardn una pequefia introduccién y los objetivos principales del
CIMEC. Con un entorno grafico llamativo y con diferentes links para la facil
navegacion del cliente esta herramienta se convierte en la mas fuerte para
difundir nuestros servicios y la forma mas eficiente par que nos contacten. La

pagina fue disefiada en el software WEBPAGEMAKES.

Figura 71. Pagina web. ;Quiénes Somos?
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CISMEC

Centro de informacion y servicios de mecanizado

(Quienes Somos?

Jomoz empresa de  apoyo industrial pertemeciente a la Universidad
Induztrial de Santander, gque funciona en la ciudad de
Bucaramanga. Ofrecemog informacidn ¥ servicioz de mecanizado que
generan dezarrolle y competitividad a las empreszas del zector
metalmecédnico de la ciudad: nuestros servicios zon suminiztrados
por Ingenieros Mecanicoz eficientes. con experiencia en docencia,
competentes ¥ responzablez. ademds de estodiantes de altimo
nivel de Ingenieria Mecanica capaces de dar soluciones a las
necezidades de la induztria metalmecdnica. Eztamoz comprometidoz
con el desarrollo téenico y tecnoldgico de laz empresasz del
zector, contribuvendo azi con el crecimiento industrial de la
rezidn,

Ing. Inzardn Gonzélez
Directar General.

Ing Jesds Enrigue Lozada. Ingy. Luis Batista.
Jefe de Planeacion. Jefe de Recursos.
kikelozadag@hotmail.com luis_batyighotmail com

Copyright @ 2008 CISMEC Todos [0z derechos reservados

Fuente: Autores del proyecto.

Entorno grafico donde el visitante encontrard una pequefia resefia de nuestra
visién y misioén, el compromiso que tenemos con la industria, la ubicacion y

demas generalidades de la empresa.

Figura 72. Pagina web. Servicios
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CISmEC

Cantro de informacion w servicios de mecanizado

Servicios ofrecidos por CISHEC.

La creacidn de un Centro de Informacion v Servicios de Mecanizado CISMEC, con el fin de ser el
apoyo base en el crecimiento técnica v kecnoldgico de la Industria Metalmecanica de
Bucaramanga, inculcard una conciencia en los empresarios de este sector de que a pesar que sus
procedimientos v organizacidn actual aparentemente son funcionales v exitosas presentan
muchas debilidades tecnoldgicas v organizativas que los hacen muy poco productivos v
competitivos desde el punto de vista del desarrollo global que se viene dando en eske sector de
la industria.

Muestro centro serd ider en asesotias de este tipo. Las empresas enconfraran en nosotros los
servicios kales como:

= Consultorias.
# Capacitaciones.

s Seryicios de seleccidn ¥ diseiio de herramientas.

Servicio de adecuacion o creacion de un software de gerenciamiento de
herramientas.

* Seryicio de control numérico computarizado CNC.

* Asesorias.
» Aplicacion de un programa de mantenimiento.

e Asesorias en la adquisicion de CNC.

Fuente: Autores del proyecto.

Es el entorno més importante de la pagina web del CIMEC alli se detallan de
forma individual los servicios que ofrecemos; el cliente entrard a este entorno
de forma facil y rdpida, conocera ampliamente de que se trata cada uno de los
servicios y podré definir de que forma lo podemos ayudar.

Figura 73. Pagina web. Planta fisica.

168



Planta Fisica.

DETERMINACION DE MAQUINARIA ¥ MATERIAL FISICO DISPONIBLE PARA OFRECER A
LA INDUSTRIA METALMECANICA DE BUCARAMANGA.

La escuela de Ingenietia Mecanica de la Universidad Industrial de Santander dentro de su plana
fisica cuenta con diferentes laboratorios, kalleres v aulas con un completo material Fisico como lo
son maquinas herrarientas, equipos de cdmpuko, un centro de mecanizada (CHMC) v akras
equipos de los cuales a continuacion se hard una descripcion:

Taller de Mecanizado

Ubicado en |a parte posterior de la escuesla de Ingenieria
Mecanica; este taller esta dotado con diferentes
maquinas de corke v arrangue de viruta como los son
tormos v fresadoras convencionales, taladros de arbol,
esmeriles, sequetas mecanicas, compresores, equipos
de soldadura, un almacén donde encontramaos
diferentes herramientas de corte convencionales v de
alta capacidad de arranque de viruta, ademas de un
cenkro de mecanizado, kodo esto liderado por dos
personas alkamente capacitadas en el campo de la
metalmecanica, Es decir que se cuenta con un taller de
una moderada capacidad de produccin pero con el
que se puede satisfacer eventualmente muchas necesidades,

Laboratorio de Control Numérico Computarizado CNC

Ubicado en la escuela de Ingenieria Mecanica -
de la UIZ, este laboratorio de alta tecnologia ?
cuenta con un completo centro de ﬁ
rmecanizado de control numérico (CHC) y

diversos equipos de computo dotados can

diferentes software de disefio y

programacian, que hacen de este lugar un

laboratorio muy completo, competitivo v de

alta v excelente produccion ya que es

dirigido por un Ingeniero y Docente de una ¥

gran experiencia en este campo y estudiantes &N

de ultimao afio de ingenieria mecanica. /

Salas de Disefo Asistido por computador {(CAD)

La escuela de Ingenieria Mecédnica de la
UI=, cuenta con dos modernas salas de
camputo ubicadas en las instalaciones de la
escuela de Ingenieria Civil de la
universidad, dotadas con los mas
sofisticados software de Disefio, Ingenieria
v manufactura asistida por cormputador
(CAD, CAE, CAM), programas que permiten
el disefio v elaboracidn de piezas, ensamble
de conjuntos de piezas y generacidn de
planos de las mismas entre otras funciones.
Estas comodas instalaciones cuentan con
otros modernos equipos como

los son un plotter, tableros dpticas que facilitan el aprendizaje, dos wideo bean,
ademads de una plataforma informdtica que hace de estas salas unas de las mas
completas ¥ modernas de la ciudad en el campo de ingenieria asistida por
cormputadar,

Aulas de clases

La planta fisica de la escuela de
Ingenieria Mecdnica de la UIS,
actualmente posee una gran wariedad
de salones carmodos, climatizados y
dotados con equipos de computa ¥ de
proyeccion de imdgenes y sonido, que
facilitan la ensefianza por parte de los
docentes y el aprendizaje por parte de
los alumnos.

Copyright & 2008 CISMEC Todos los derechos rezervados

Fuente: Autores del proyecto.

Figura 74. Pagina web. Contactenos.
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CISmEC

Ceritra de infarmacién v servicios de mecanizado

Contactos.

Mormbre: |

Email: |

Ervwviar

Ezcriba susz inquistudes, exprese su opinidn. Estamos para servirle.

Copyright & 2002 CISMEC Todos loz derechos reservados

Fuente: Autores del proyecto.

Esta importante aplicacion es donde nuestros clientes se pondran en
contacto con la unidad estratégica de negocios por medio de un correo
electrénico, solicitaran los servicios, haran consultas y tendran la respuesta
rapida y eficiente de como resolver cualquier tipo de dificultad que se le

presente.
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> Costos de difusion y comercializacién. Teniendo en cuenta los medios
de difusion y comercializacién que se han establecido, se mostrara en la tabla

30 una relacion estimada de los costos de estos medios.

Tabla 30. Costo estimado de medios de difusion.

COSTO ESTIMADO (%)

MEDIO DE DIFUSION VALOR INICIAL COSTO ANUAL
Propaganda alusiva 2.000.000 2.000.000
Comercial de radio 1.200.000 1.200.000
Pagina web 500.000 300.000
TOTAL DIFUSION 3.700.000 3.500.000

Fuente: Autores del proyecto.

3.3 ESTRUCTURA FINANCIERA

3.3.1 Presupuesto de inversiones. La conformacion de la unidad estratégica
de negocio tiene tres etapas perfectamente delineadas: en primer lugar la
etapa de instalacion o ejecucién en la cual se hace la mayor parte de las
inversiones; la etapa de operacion o de funcionamiento en la cual se generan
los costos y se producen los ingresos propios de las prestaciones de los
diferentes servicio; y la tercera etapa en la cual se supone que el proyecto
termina su actividad regular al no alcanzar a generar los beneficios de orden
financiero, econémico o social y se procede a su liquidacién.

La inversion que se debe hacer para poner en marcha esta unidad estratégica

de negocio se especificard a continuacién. Las inversiones que se hacen
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principalmente en el periodo de instalacion se clasifican en tres grupos: las

inversiones fijas, las inversiones diferidas y el capital de trabajo.

> Inversiones fijas. Son aquellas que se realizan en bienes tangibles,
para garantizar la operacién del proyecto y no son objeto de comercializacion
por parte de la unidad estratégica de negocio y se adquieren para utilizarse
durante su vida atil. En la tabla 31 se muestra detenidamente la inversion fija
necesaria para el montaje y puesta en marcha de la unidad estratégica de
negocio. Se debe tener en cuenta que la tabla 31 se desarrollo de esta manera
debido a un previo analisis realizado con el fin de seleccionar la ubicaciéon de
la unidad estratégica de negocios CISMEC en donde el espacio, y el

equipamiento variaba segtin las propuestas de ubicacién.

Tabla 31. Presupuesto de inversion en activos fijos: Equipos

VALOR VALOR TOTAL
EQUIPOS UNID UNITARIO INICIAL

GASTOS DE CONSTRUCCION
Materiales 1 25.000.000 25.000.000
Mano de obra 1 20.000.000 20.000.000
Instalacion de tuberias 1 5.000.000 5.000.000
EQUIPOS AULA DE CLASES
Computadores tltima tecnologia 31 2.000.000 62.000.000
Video Beam 1 1.600.000 1.600.000
Tablero de acrilico 1 200.000 200.000
Sillas 31 100.000 3.100.000
Mesas para computador 30 200.000 3.000.000
Escritorio docente 1 300.000 300.000
Aire acondicionado 2 2.000.000 4.000.000
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EQUIPOS SALA DE

NEGOCIOS

Mesa de negocios (6 personas) 1 1.200.000 1.200.000
Sala de espera 1 2.000.000 2.000.000
Teléfono 1 100.000 100.000
Tablero de acrilico y accesorios 1 400.000 400.000
Mueble de Biblioteca 1 1.000.000 1.000.000
Archivador 1 300.000 300.000
EQUIPOS OFICINA DE

DIRECCION Y SECRETARIA

Computador 1 2.000.000 2.000.000
Teléfono 1 100.000 100.000
Fax 1 200.000 200.000
Escritorio de Oficina 1 400.000 400.000
Archivador 1 300.000 300.000
Sofa 1 1.000.000 1.000.000
TOTAL EQUIPOS 133.200.000

Fuente: Autores del proyecto.

Tabla 32. Presupuesto de inversion en activos fijos: Muebles y Enseres

VALOR VALOR TOTAL
MUEBLES Y ENSERES UNID UNITARIO INICIAL

MUEBLES Y ENSERES
Extintor 30 libras 1 45.000 45.000
Luces Fluorescentes 15 40.000 600.000
Divisiones internas 3 600.000 1.800.000
Acabados interiores 3 1.000.000 3.000.000
Instalaciones eléctricas en general 1 400.000 400.000
Instalaciones telefénicas 1 300.000 300.000
Instalaciones banda ancha 1 300.000 3.00.000
TOTAL MUEBLES Y ENSERES 6.445.000

Fuente: Autores del proyecto.
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Tabla 33. Total activos fijos

TOTAL
EQUIPOS 133.200.000
MUEBLES Y ENSERES 6.445.000
TOTAL ACTIVOS FIJOS 139.645.000
Fuente: Autores del proyecto
> Inversiones diferidas. Las inversiones diferidas son todas aquellas

que se realizaron sobre activos constituidos por los servicios o derechos
adquiridos necesarios para el normal funcionamiento de la unidad estratégica
de negocios. El costo total de las inversiones diferidas del proyecto es de
$6.105.000 y corresponde al pago derechos notariales por constitucion del
CISMEC, publicidad, arreglos locativos, licencia de funcionamiento y estudio

de factibilidad. (Ver tabla 34)

Tabla 34. Inversiones diferidas

GASTOS INICIALES VALOR
Escritura de constituciéon 120.000
Registro mercantil 200.000
NIT 50.000
RUT 35.000
Propaganda alusiva 2.000.000
Comercial de radio 1.200.000
Pagina web 500.000
Arreglos locativos 2.000.000
TOTAL INVERSIONES DIFERIDAS 6.105.000

Fuente: Autores del proyecto.
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> Capital de trabajo. Corresponde al conjunto de recursos necesarios, en
forma de activos corrientes para la operacion normal de la unidad estratégica
de negocio durante un ciclo productivo; en este caso como se trata de una
prestacion de servicios y no en la produccién de un articulo en particular, el
proceso  se inicia con el primer desembolso para cancelar todo el
equipamiento necesario para colocar en operacién la unidad estratégica de
negocio y finaliza cuando los servicios se estan brindando a satisfacciéon del
cliente y de tal manera se ha recaudado el valor de los servicios prestados y

el monto de la deuda (si es necesario hacerla) se ha cancelado (Ver anexo F).

Tabla 34. Capital de trabajo

Gastos de Personal Mensual
Administrador 1.200.000
Coordinador 800.000
Asistente coordinador 500.000
Visitantes empresariales (3) 1.500.000
Total Gastos de personal 4.000.000

Servicios
Agua 120.000
Energia Eléctrica 180.000
Teléfono 100.000
Total Servicios 400.000

Reparacion y Mantenimiento

Reparaciones Locativas 100.000
Reparacion Maquinaria y Equipo 100.000
Total Reparacion y Mantenimiento 200.000

Diversos
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Utiles de Aseo 180.000
Papeleria 200.000
Total Diversos 280.000
TOTAL CAPITAL DE TRABAJO 4.980.000

Fuente: Autores del proyecto.

Tabla 35. Resumen de las inversiones

INVERSION VALOR
Fija 139.645.000
Diferida 6.105.000
Capital de Trabajo 4.980.000
TOTAL INVERSION 150.730.000

Fuente: Autores del proyecto.

Los incrementos anuales se ven en la tabla 36, y son necesarios para
determinar las proyecciones anuales del CISMEC; estos incrementos han sido
designados por los autores del proyecto teniendo en cuenta la inflaciéon que

puede presentarse en los siguientes afios.

Tabla 36. Incrementos anuales.

INCREMENTOS %

Incrementos salariales 8%
Incrementos en el precio de servicios 10%
Incrementos en ventas segundo afio 20%
Incrementos en ventas tercer afio 30%
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POLITICAS DE VENTA DEL SERVICIO

%Pagado al inicio del servicio 40%
%Pagado al final del servicio 60%
IMPUESTOS

Impuesto de renta 35%
Impuesto de industria y comercio 1%
OTROS

Reserva legal 20%

Fuente: Autores del proyecto.

Utilidades
Ventas

Utilidad

3.3.2 Gastos de Personal. En la tabla 37 se detalla los gastos mensuales y

anuales del personal, pero hay que tener en cuenta que es una propuesta y

puede estar sujeta a modificaciones cuando sea aprobado el proyecto.

Tabla 37. Gastos de Personal

Gastos de Personal Mensual Anual
Administrador 1.200.000 14.400.000
Coordinador 800.000 9.600.000
Asistente coordinador 500.000 6.000.000
Visitantes empresariales (3) 1.500.000 18.000.000
Total Gastos de personal 4.000.000 48.000.000

Fuente: Autores del proyecto.
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3.3.3 Costos operacionales. Estos costos se dividen en costos fijos y costos

variables.

> Costos fijos: Son aquellos que permanecen constantes y no varian
seglin la venta de los servicios. Estos costos fijos se reflejan en dos aspectos:

Gastos de administracién y Gastos de venta de servicios.

1. Gastos de administracion.

Los gastos administrativos en que incurrira la empresa se resumen en la tabla
39. La depreciacion se desarrollo por el método de linea recta en el cual se
supone que el activo se desgasta por igual durante cada periodo contable.
Este método se usa con frecuencia por ser sencillo y facil de calcular. EL
método de la linea recta se basa en el ntiimero de afios de vida ttil del activo,

de acuerdo con la férmula:

Costo Ve
= Depreclacion

anos de vidantil

Segan el Decreto 3019 de 1989 se tienen los siguientes datos para depreciar:
Inmuebles (incluidos los oleoductos) = 20 afios
Barcos, trenes, aviones, maquinaria, equipo y bienes muebles = 10 afios

Vehiculos automotores y computadores = 5 afios

La tabla 38 detalla el valor del articulo y su cantidad de afios estimados de

depreciacion segtin el Decreto 3019 de 1989. (Ver tablas 31 y 32)
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Tabla 38. Afios de depreciaciéon

ANOS DE

ARTICULO VALOR DEPRECIACION

Construcciones y

Edificaciones 50.000.000 20

Muebles y Enseres 6.445.000 10

Equipos de oficina 8.600.000 5

Equipos aula de clases 74.200.000 5

Equipos de comunicacién 400.000 5

TOTAL 139.645.000

Fuente: Autores del proyecto
Tabla 39. Gastos de administracion
Gastos de Personal Mensual Anual
Administrador 1.200.000 14.400.000
Total Gastos de personal 1.200.000 14.400.000
Reparacion y Mantenimiento
Reparaciones Locativas 100.000 1.200.000
Reparacion Maquinaria y Equipo 100.000 1.200.000
Total Reparacion y Mantenimiento 200.000 2.400.000
Depreciaciones

Construcciones y Edificaciones 208.333 2.500.000
Muebles y Enseres 53.708 644.500
Equipo de Oficina 143.333 1.720.000
Equipos aula de clase 1.236.667 14.840.000
Equipos de Comunicaciéon 6.667 80.000
Total Depreciaciones 1.648.708 19.784.500
Comercializaciéon 308.333 3.700.000
Total Gastos de Administracién 3.357.041 40.284.500

Fuente: Autores del proyecto

179




2. Gastos de venta de servicios.

Tabla 40. Costos de venta de servicios.

Gastos de Personal Mensual Anual
Coordinador 800.000 9.600.000
Asistente coordinador 500.000 6.000.000
Visitantes empresariales (3) 1.500.000 18.000.000
Total Gastos de personal 2.800.000 33.600.000
Impuestos
Impuesto de Industria y Comercio 43.800 525.600
Total Impuestos 43.800 525.600
Servicios
Agua 120.000 1.440.000
Energia Eléctrica 180.000 2.160.000
Teléfono 100.000 1.200.000
Total Servicios 400.000 4.800.000
Diversos
Utiles de Aseo 80.000 960.000
Papeleria 200.000 2.400.000
Total Diversos 280.000 3.360.000
Total Gastos de Ventas 3.523.800 42.285.600

Fuente: Autores del proyecto
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> Costos Variables. Teniendo en cuenta que el CISMES como una
unidad estratégica de negocios prestadora de servicios, y que actia de una
manera muy similar al outsourcing, tendra unos costos variables que estaran
determinados por el precio que se pagaréa al personal que realicen los servicios
ofrecidos por el CISMEC, la Universidad Industrial de Santander y la Escuela de
Ingenieria Mecdnica. Estos valores estaran regidos por un porcentaje del precio

a cobrar por los servicios asi como se detalla en la tabla 41.

Tabla 41. Porcentaje a pagar por servicio.

UNIVERSIDAD ESCUELA DE
PERSONAL | IDUSTRIAL DE INGENIERIA
SANTANDER MECANICA

% DEL VALOR

0 0 0
DEL SERVICIO 30% 20% 20%

Fuente: Autores del proyecto.

Como se puede observar, al CISMEC le correspondera el 30% del valor que se

cobre por servicio.

3.34 Presupuesto de ingresos. En la tabla 42 se puede apreciar las
proyecciones de ventas para el primer afio de funcionamiento del CISMEC,
para mas adelante poder realizar las proyecciones de ventas de los dos afios

siguientes y posteriormente obtener el punto de equilibrio.
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Tabla 42. Proyecciones de servicios del primer afio.

CANTIDAD
MES | MES | MES | MES | MES | MES | MES | MES | MES | MES | MES | MES | ANO

SERVICIO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1
1. Capacitaciones por Grupo 1 1 1 1 2 2 8
2. Asesorias/hora 2 2 4 4 12
3. Consultorias/hora 2 2 4 4 12
4. Seleccion de herramientas 1 1 1 2 2 3 10
5. Disefio de herramientas 1 1 2 2 2 3 11
6. Adecuacion de software de
gerenciamiento/hora 20 20 40
7. CNC/hora 5 5 10 10 30
8. Aplicacion de programas de
mantenimiento 1 1 1 3
9. Asesorias en la adquisicién de
maquinaria de alta tecnologia
(CNC)/hora 2 2 2 4 4 4 18

Fuente: Autores del proyecto




Para el servicio de capacitaciones, se toma como referencia que cada curso
estara comprendido por 30 estudiantes (ver seccion 3.2.3); de igual forma
como los 12 posibles cursos a dictar (ver tabla 29) no tiene igual valor a
cobrar por persona, se realiz6 un promedio para lograr tener una mayor

claridad a la hora de efectuar las proyecciones de los siguientes afios. En la

tabla 43 se observa con claridad lo anterior.

Tabla 43. Capacitaciones

CAPACITACIONES - CURSOS c¢/persona VALOR
1. Disefio de herramientas 1.500.000
2. Seleccién de herramientas 1.500.000
3. Optimizacién en procesos de manufactura 1.500.000
4.Gerenciamiento de herramientas 1.500.000
5. Tecnologia de grupo aplicada a las herramientas 1.500.000
6. Control Numérico Computarizado CNC 2.500.000
7. Vibraciones mecanicas 1.500.000
8. Software de diseiio CAD 2.000.000
9. Software de disefio CAE 2.000.000
10. Software de diseio CAM 2.000.000
11.Disefio de procesos de fabricaciéon 1.500.000
12. Ingenieria de manufactura 1.500.000
TOTAL CURSOS 19.000.000

Fuente: Autores del proyecto

Si dividimos el valor total de los cursos sobre el nimero total de cursos

obtenemos el promedio:

19.000.000/12 = 1.583.333

Ahora multiplicamos el promedio por el niimero maximo de estudiantes (30)

para obtener el valor promedio a cobrar por cada grupo de capacitacién:

1.583.333 x 30 = 47.500.000




En las tablas 44, 45 y 46 se observa las proyecciones de ventas de los tres

primeros afios, teniendo en cuenta los porcentajes de incremento de precios y

ventas (ver tabla 36)

Tabla 44. Proyecciones de ventas. Afio 1

3 VALOR VALOR
SERVICIOS ANO1 |UNITARIO| TOTAL
1. Capacitaciones (grupo) 8 47.500.000 | 380.000.000
2. Asesorias/hora 12 100.000 1.200.000
3. Consultorias/hora 12 200.000 2.400.000
4. Seleccion de herramientas 10 1.000.000| 10.000.000
5. Disefio de herramientas 11 2.000.000| 22.000.000
6. Adecuacion de software de
gerenciamiento/hora 40 150.000 6.000.000
7. CNC/hora 30 150.000 4.500.000
8. Aplicacién de programas de
mantenimiento 3 2.000.000 6.000.000
9. Asesorias en la adquisicion de
magquinaria de alta tecnologia (CNC)/hora 18 100.000 1.800.000
TOTAL 144 433.900.000
Fuente: Autores del proyecto.
Tabla 45. Proyecciones de ventas. Afio 2
i VALOR
ANO 2 |UNITARIO| VALOR
SERVICIOS 20% 10% TOTAL
1. Capacitaciones (grupo) 10 52.250.000| 522.500.000
2. Asesorias/hora 14 110.000 1.540.000
3. Consultorias/hora 14 220.000 3.080.000
4. Seleccion de herramientas 12 1.100.000 13.200.000
5. Disefio de herramientas 13 2.200.000 28.600.000
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6. Adecuacidon de software de

gerenciamiento/hora 48 165.000 7.920.000
7.CNC/hora 36 165.000 5.940.000
8. Aplicacién de programas de
mantenimiento 5 2.200.000 11.000.000
9. Asesorias en la adquisicion de
magquinaria de alta tecnologia (CNC)/hora| 22 110.000 2.420.000
TOTAL 174 596.200.000
Fuente: Autores del proyecto.
Tabla 46. Proyecciones de ventas. Afio 3
. VALOR
ANO 3 | UNITARIO VALOR
SERVICIOS 30% 10% TOTAL
1. Capacitaciones (grupo) 13 57.475.000| 747.175.000
2. Asesorias/hora 18 121.000 2.178.000
3. Consultorias/hora 18 242.000 4.356.000
4. Selecciéon de herramientas 16 1.210.000|  19.360.000
5. Disefio de herramientas 17 2.420.000| 41.140.000
6. Adecuacion de software de
gerenciamiento/hora 62 181.500 11.253.000
7. CNC/hora 47 181.500 8.530.500
8. Aplicacién de programas de
mantenimiento 7 2.420.000 16.940.000
9. Asesorias en la adquisicion de
maquinaria de alta tecnologia (CNC)/hora| 29 1.210.000|  35.090.000
TOTAL 227 886.022.500

Fuente: Autores del proyecto.

En la figura se puede observar la proyecciéon de ventas de servicios en los

tres primeros afios del CISMEC. Claramente se observa el buen futuro y la

excelente viabilidad que tiene esta unidad estratégica de negocios.
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Figura 75. Proyeccion de ventas.
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Fuente: Autores del proyecto.

3.3.5 Presupuesto de costos operacionales. Como se aprecia en la tabla 38
los costos operacionales estan ligados al porcentaje que se cobrara por cada
servicio; en la tabla 47 se detalla el costo operacional relacionando el ~ valor
total de ventas de servicios prestados durante los tres primeros afios y el
porcentaje a pagar al Personal, la Universidad Industrial de Santander y la

Escuela de Ingenieria Mecénica.
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Tabla 47. Presupuesto de costos operacionales

UNIVERSIDAD | ESCUELA DE
TOTAL | PERSONAL | INDUSTRIAL DE | INGENIERIA TOTAL
VENTAS (30%) SANTANDER | MECANICA
(20%) (20%)
ANO 1 | 433.900.000 | 130.170.000 86.780.000 86.780.000 | 303.730.000
ANO 2 | 596.200.000 | 178.860.000 119.240.000 119.240.000 | 417.340.000
ANO 3 | 886.022.500 | 265.806.750 177.204.500 177.204.500 | 620.215.750

Fuente: Autores del proyecto

En las figuras 68 y 69 se muestra la evolucion de las ganancias proyectadas en

los tres primeros afios para la Universidad Industrial de Santander y para la

Escuela de Ingenieria Mecénica respectivamente.

Figura 76. Proyeccién de ganancias para la UIS.
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Figura 77. Proyeccién de ganancias para la Escuela de Ingenieria Mecanica.
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Fuente: Autores del proyecto.

3.3.6 Presupuesto de gastos de administracién y ventas. Los gastos de
administracién y ventas se calcularon con base en los siguientes estimativos:
Para la proyeccion de los gastos se tomo una tasa de inflacion del 5% y los

porcentajes de incrementos que aparecen en la tabla 36.
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Tabla 48. Presupuesto de gastos de administracién y ventas.

Gastos Incremento Ano 1 Ao 2 Ao 3
anual
Empleados 8% 48.000.000| 51.840.000| 55.987.200
Egi’;ﬁg o 10% 2.400.000| 2.640.000| 2.904.000
Depreciaciones Lineal 19.784.500| 39.569.000| 59.353.500
Impuestos 5% 525.600 551.880 579.474
Servicios 5% 4.800.000( 5.040.000| 5.292.000
Diversos 5% 3.360.000( 3.528.000| 3.704.400
Comercializacion Constante | 3.700.000| 3.300.000( 3.300.000
Total Gastos 82.570.100 | 106.468.880 | 131.120.574

Fuente: Autores del proyecto.

3.3.7 Punto de equilibrio. El punto de equilibrio se representa como un
punto de equilibrio total y uno parcial. El punto de equilibrio total se
representa para ver claramente cuando se recupera la inversion inicial del
proyecto y el punto de equilibrio parcial es aquel que se hace cada afio para

determinar cuales deben ser las ventas para superar los costos.

> Punto de equilibrio Total. En la figura y en la tabla 49 se observa el
andlisis para determinar el punto de equilibrio total. Al resultado de anélisis
se le llama el Beneficio y es la diferencia de las ventas y los gastos anuales. Se
concluye que iniciando el segundo afio de operaciéon ya se ha superado el

punto de equilibrio.
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Tabla 49. Calculo punto de equilibrio total.

Inicio Aol Afo2 Aio3
Cantidad de Servicios 0 144 174 227
Total Ventas 0| 433.900.000|596.200.000 |886.022.500
Costos Fijos 150.730.000 82.570.100|106.468.880 [ 131.120.574
Costos variables 0| 303.730.000|417.340.000 | 620.215.750
Costos Totales 150.730.000| 386.300.100 |523.808.880 | 751.336.324
Utilidad -150.730.000 47.599.900| 72.391.120 |134.686.176
GANANCIAS
ACUMULADAS -150.730.000 47.599.900 | 119.991.020 | 254.677.196
Fuente: Autores del proyecto.
Figura 78. Punto de Equilibrio Total.
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Fuente: Autores del proyecto.
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> Punto de equilibrio parcial: Primer afio. Para determinar este punto

de equilibrio se debe aplicar la siguiente férmula:

Costos Fijos
Punto de equilibrio = d

Costos variables
Ventas Netas

1—

82.570.100 N—
303.730.000  ~ 7

~ 433.900.000

Punto de Equilibrio =
1

Figura 79. Punto de Equilibrio Primer afio.
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Fuente: Autores del proyecto.
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Figura 80. Analisis de Beneficios
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Estado de Resultados.

CONCEPTO ANO1 ANO2 ANO 3
VENTAS 433.900.000 596.200.000 886.022.500
Devoluciones 0 0 0
VENTAS NETAS 433.900.000 596.200.000 886.022.500
COSTO DE VENTA 303.730.000 417.340.000 620.215.750
UTILIDAD BRUTA 130.170.000 178.860.000 265.806.750
Sueldos de Administracién y ventas 48.000.000 51.840.000 55.987.200

Reparacion y mantenimiento 2.400.000 2.640.000 2.904.000
Depreciaciones 19.784.500 39.569.000 59.353.500

Impuestos 525.600 551.880 579.474

Servicios 4.800.000 5.040.000 5.292.000

Diversos 3.360.000 3.528.000 3.704.400
Comercializacién 3.700.000 3.300.000 3.300.000

GASTOS DE ADMON Y VENTAS 82.570.100 106.468.880 131.120.574
UTILIDAD OPERACIONAL 47.599.900 72.391.120 134.686.176
Otro ingresos 0 0 0
Gastos Financieros 0 0 0
UTILIDAD ANTES DE IMPUESTO 47.599.900 72.391.120 134.686.176
Provision impuesto de Renta 16.659.965 25.336.892 47.140.162
UTILIDAD NETA 30.939.935 47.054.228 87.546.014

Fuente: Autores del proyecto
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3.3.9 Presupuesto de Caja. (Flujo Efectivo)

CONCEPTO Inicial Ano 1 Ao 2 Ao 3
INGRESOS
Aporte de capital 150.730.000
Ventas 433.900.000 596.200.000 886.022.500
Prestamos Bancarios 0 0 0
TOTAL INGRESOS 150.730.000 433.900.000 596.200.000 886.022.500
EGRESOS
Obligaciones por servicios 303.730.000 | 417.340.000 | 620.215.750
prestados
Sueldos de
Administracién 14.400.000| 15.552.000| 16.796.160
Cesantias e int
Administracion 1.344.000| 1.451.520| 1.567.642
Sueldos de Ventas 33.600.000| 36.288.000| 39.191.040
Cesantias e int Ventas 3.136.000| 3.386.880| 3.657.830
Gastos Generales de
Admon. y ventas 32.392.100| 51.406.880| 70.909.374
Gastos Financieros 0 0 0
Compra de Muebles y
Enseres 0 0 0
Amortizacién 0 0 0
Pago de Impuestos 0| 17.947.865| 33.598.747
Reparto de Utilidades 0 0 0
TOTAL EGRESOS 150.730.000 | 388.602.100 | 543.373.145 | 785.936.543
Flujo Neto Anual 0| 45.297.900| 52.826.855|100.085.957
Saldo Anterior de Caja 0 0| 45.297.900| 98.124.755
SALDO FINAL DE CAJA 0| 45.297.900| 98.124.755|198.210.712

Fuente: Autores del Proyecto

3.3.10 Financiamiento. La financiacién del proyecto estara destinada por la

Universidad Industrial de Santander, ya sea una inversién propia o por

crédito. El analisis del estado de resultados y flujo de caja vistos

anteriormente se presentan siempre y cuando no exista un préstamo




bancario; para ver el andlisis con esta variable de un préstamos bancario ver

anexo F. En la tabla 35 se muestra el resumen de inversiones a realizar.

3.3.11 Balance General Proyectado

Al finalizar el estudio del estado de resultados, el flujo de caja y el Balance

general se deberd comprobar que:

ACTIVO = PASIVO + PATRIMONIO

Afio 1 Ao 2 Afio 3
ACTIVO
Caja y bancos 45.297.900 98.124.755 198.210.712
Inventario Mcias 0 0 0
Total activo cte 45.297.900 98.124.755 198.210.712
Edificaciéon
(Construccién) 50.000.000 50.000.000 50.000.000
Equipos de Salén de
Clases 74.200.000 73.380.000 73.380.000
Equipo de Oficina 8.600.000 8.200.000 8.200.000
Muebles y Enseres 6.445.000 9.145.000 9.145.000
Equipo de
Comunicacién 400.000 380.000 380.000
Inversiones
Diferidas 6.105.000 6.105.000 6.105.000
Depreciacién 19.784.500 39.569.000 59.353.500
Subtotal activo fijo 165.534.500 186.779.000 206.563.500
Inversiones
Diferidas 0 0 0
TOTAL ACTIVO 210.832.400 284.903.755 404.774.212
PASIVO
Obligaciones 0 0 0
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bancarias

Proveedores

Impto x pagar 35.767.465
Obligaciones

laborales 4.480.000

0
62.426.192

4.838.400

0
94.363.563

5.225.472

Total Pasivo 40.247 .465

PATRIMONIO

Capital 139.645.000

Utilidades retenidas 0
Utilidades o

perdidas

acumuladas 0
Utilidades del
ejercicio

30.939.935

67.264.592

139.645.000
0

30.939.935

47.054.228

99.589.035

139.645.000
0

77.994.163

87.546.014

Total Patrimonio 170.584.935

217.639.163

305.185.177

TOTAL PASIVO +

PATRIMONIO 210.832.400

284.903.755

404.774.212

3.3.12 Analisis financiero. Este analisis se desarrolla teniendo en cuenta tres

indicadores que nos evaltian si un proyecto es viable o no, estos indicadores

son: Valor Presente Neto, TIR y RBC.

> El Valor Presente Neto. VPN. Este método consiste en llevar a valor

presente los flujos de caja futuros que va a generar el proyecto, descontados a

un cierto tipo de interés (tasa de oportunidad o tasa minima aceptable), y

compararlos con el monto inicial de la inversién. De tal manera que el valor

presente neto es igual a la diferencia entre el valor presente de los ingresos y

el valor presente de los egresos.

VPN = VP ingresos - VP egresos
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Para conocer si un proyecto es viable hay tener en cuenta la siguiente
recomendacion:

Si VPN > 0: El proyecto es rentable.

Si VPN < 0: El proyecto no es rentable.

La ecuacion necesaria para llevar un valor futuro a presente es la siguiente:

VF

VP =- —
(14 )"

Donde: VP = Valor presente
VEF = Valor futuro
i = Tasa de oportunidad

n = Numero de afios

La tasa de oportunidad (i) o tasa minima aceptable de rendimiento se calcula

de la siguiente manera:

i=(J+B)+f+(0U+ B)=Sf)
Donde j = Tasa Pasiva (DTF) =6.22 %
B = Premio al Riesgo = 10.00 %
f =Inflaciéon = 5.00 %
Por consiguiente tenemos que la tasa de oportunidad serd igual a:
i =(0.0622+0.10) + 0.05 + ((0.0622+ 0.10) =0.05) = 0.22031

i =22.03%

A continuacién se presentara el calculo del VPN del proyecto, llevando a

valor presente los flujos de caja (Ver seccién 3.3.9)
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Tabla 50. Saldo Final de Caja.

ANO 0 1 2

3

SALDO FINAL DE CAJA | -150.730.000| 45.297.900| 98.124.755

198.210.712

Fuente: Autores del proyecto

198.210.712
98.124.755
45.297.900
0 1 2 3
-150.730.000

45.297.900 A 98.124.755  198.210.712
(1+ )1 (1+1)? (1+1)?

VP ingresos = 37.120.298+ 65.893.923 + 109.075.519 = 212.089.740

VPingresos =

150.730.000

VPegresos = —
g (1+4+i)"

VP egresos = 150.730.000

VPN = VP ingresos - VP egresos = 212.089.740 - 150.730.000
VPN = $ 61.359.740

Tabla 51. Valor presente.

ANO VALOR PRESENTE
0 -150.730.000
1 37.120.298
2 65.893.923
3 109.075.519

198




Fuente: Autores del proyecto

El VPN del proyecto es de $ 61.359.740 como esta cantidad es mayor que

cero, el proyecto es rentable y por tanto se puede aceptar.

> La Tasa Interna de Retorno. TIR. Se define como la tasa de
descuento o tipo de interés que iguala el VPN a cero. Es aquella tasa de
interés que reemplaza a la tasa de oportunidad en donde llevando a valor
presente todos los flujos de caja hace el efecto de generar la igualdad entre el
valor presente de ingresos y el valor presente de egresos y por consiguiente
el VPN sea cero.

Para conocer si un proyecto es viable hay tener en cuenta la siguiente
recomendacion

Si TIR > Tasa de oportunidad (i ): El proyecto es aceptable.

SiTIR < Tasa de oportunidad (i): El proyecto no es aceptable.

Por consiguiente: VP ingresos = VI egresos

Entonces: VPN =0

ppy_ 150730000 45297.900 98124755 198210712
VS Tarmy Tt @y aEe

TIR = 0,4160 = 41,6 %

El valor de la TIR fue de 41.6% y es mayor que la tasa de oportunidad

(22.03%), por consiguiente el proyecto es aceptable.
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> La Relaciéon Beneficios - Costo (RBC). La relacién beneficio costo
(RBC) es otro de los indicadores de rentabilidad de un proyecto de inversion.
En esencia acude este indicador es la relaciéon del valor presente de ingresos

sobre el valor presente de egresos. La ecuacion por lo tanto seria:

VP INGRESOS
VP EGRESOS

RBEC =

Los criterios par la toma de decisién con base en la RBC son:

Sila RBC > 1, el proyecto es aceptable.

Sila RBC <1, el proyecto no es aceptable.

Si la RBC = 1, Es indiferente realizar este proyecto o invertir a la tasa de

interés oportunidad.

Teniendo que:
VP ingresos = 212.089.740
VP egresos = 150.730.000

212.089.740

= = _L -
REC 150.730.000

La RBC del proyecto es de 1,41 y es mayor que 1; asi que de acuerdo con este
indicador, los beneficios generados por el proyecto alcanzan a compensar el
costo de oportunidad de otras alternativas de inversién. Por lo tanto es

aceptable invertir en este proyecto.

En la tabla 52 se representan los resultados financieros segin los indicadores

utilizados para evaluar el proyecto.
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Tabla 50. Resultados financieros.

TIR 0,416
TIR 41,6%
VPN ingresos 212.089.740
VPN egresos 150.730.000
VPN total 61.359.740
RBC 1,41

Fuente: Autores del proyecto

3.3.13 Conclusiones financieras. Rentabilidades. Estas rentabilidades se
evaltan cada afio de operacién del proyecto y se clasifican de la siguiente

manera:

> Rentabilidad sobre ventas

e i Utilidades Netas
Rentabilidad Sobre Ventas =

Ventas Netas

» Rentabilidad Econémica

Utilidades Netas

Activo Tatal

Rentabilidad Econdmica =

» Rentabilidad Financiera

. . ] Utilidades Netas
Rentabilidad Financiera =

Patrimonio

> Rentabilidad del Proyecto

A Utilidades Netas
Rentabilidad del Proyecto =

Inversion
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En la tabla 51 se detalla cada rentabilidad segin el afio de operacién del

CISMEC.

Tabla 51. Rentabilidades

Ano1 Ao 2 Ano 3
Rentabilidad sobre ventas 7,13% 7,89% 9,88 %
Rentabilidad econémica 14,68 % 16,52% 21,63%
Rentabilidad Financiera 18,14 % 21,62% 28,69%
Rentabilidad del Proyecto 22,16% 33,69 % 62,69 %

Fuente: Autores del proyecto
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4. CONCLUSIONES

> El nivel de las empresas del sector metalmecanico en el &rea
metropolitana de Bucaramanga en general, es deficiente en términos de
técnica, tecnologia, capacidad de produccién y nivel de capacitacién de sus
trabajadores. Sus procesos de produccién son en ocasiones mal enfocados,
incompletos o erréneos; muchas empresas de la industria metalmecanica en
Bucaramanga necesitan organismos de apoyo que los guien y aconsejen por el
mejor camino hacia la modernizacién, y optimizacién de sus procesos para

hacerlas més productivas y competitivas.

> La escuela de Ingenieria Mecédnica de la Universidad Industrial de
Santander cuenta con las herramientas necesarias para ayudar y apoyar en
diferentes aspectos a las empresas del sector metalmecénico de la ciudad de
Bucaramanga. Su material intelectual como proyectos de grado y trabajos de
investigaciéon, su material fisico y de infraestructura como son laboratorios,
talleres, salas de computo, aulas de clases, maquinaria y equipos de dltima
tecnologia, ademas de sus docentes, ingenieros y estudiantes; son
herramientas muy valiosas que se pueden aprovechar no solo para educar e
instruir académicamente a jovenes colombianos sino para ayudar al
crecimiento y el desarrollo de la industria Metalmecénica de la ciudad de

Bucaramanga y del pais.

> La creacion de un Centro de Informacién y Servicios de Mecanizado,

CISMEC dentro de la Universidad Industrial de Santander como una Unidad
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Estratégica de Negocio, es una gran oportunidad para lograr un acercamiento
entre la academia y los empresarios de la region, acercamiento que generara
un puente para que los estudiantes UIS lleguen con mayor facilidad a las

empresas y adquirir la practica y experiencia a nivel industrial.

> La creacion del CISMEC es una idea muy viable desde el punto de
vista financiero, ya que serd pionero, innovador y lider en la prestacion de
este tipo de servicio de apoyo industrial; ademas de ser las forma mas optima
de obtener recursos para la modernizacién y crecimiento académico de la
escuela de Ingenieria Mecdnica de la UIS, por medio del trabajo de sus

propios equipos, empleados y estudiantes.

> En general con este proyecto se esta contribuyendo con la misién de la
Universidad de atender y dar solucién a diferentes necesidades de todas las
comunidades, en este caso favoreciendo a un sector industrial de la ciudad
que se encuentra aislado y que es de gran importancia para la region. El
CISMEC, indudablemente es la soluciéon a muchas dificultades que presentan
las empresas; y el hecho de que un organismo de la UIS, manejado por
estudiantes y docentes, pueda ayudar al crecimiento de la competitividad
empresarial, serd muy satisfactorio y motivo de orgullo para la comunidad

universitaria y la poblacion en general.
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ANEXO A. FORMATO DE ENCUESTA POR AUTORES DEL PROYECTO.

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
Formato de encuesta para determinar el estado de las empresas
M etalmecanicas de Bucaramanga

Nombre de la Empresa:

Direccion:

Teléfono:

Ingeniero de Planta:

1. A quésededican?

2. Quiénes son sus clientes?

3. Cud eslacapacidad de produccion de la planta?

4. Cobémo eslalogisticade fabricacion y cdmo manejan |os pedidos?

5. Cudl es € estado de las méquinas herramientas? Cual es la Tecnologia utilizada?

6. Cdmo es el mango del mantenimiento de las maguinas, que tan frecuente?




7. Con qué software cuenta laempresa?

8. Cud ese nivel de capacitacion de sus empleados?

9. Tienen alguna clase de control sobre las herramientas de corte? Cual?

10. Delossiguientes servicios cua o cudles cree usted que necesitaria su empresa?

11.

Consultoriao Auditoria( ):

Capacitacion de persona ( ):

Servicio de adecuacion o Creacion de un software de Gerenciamiento de Herramientas (

):

Disefio y Seleccion de Herramientas ( ):

Servicio de CNC y Maguinas Herramientas ( ):

Realizacion de pruebas y ensayos aplicados (- ):

Asesorias especializadas ( ):

Otras? Cuades?( ):

Que necesidades cree usted que presenta su empresa en términos de mercado, capacidad,
nivel técnico del personal, técnica, tecnologia, procesos, entre otros.
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12. Leinteresaausted y a su empresa la creacion de un Centro de Informacion de Mecanizado
paralas empresas del sector Metalmecanico en e area metropolitana de Bucaramanga? de
Su comentario

Firma
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ANEXO B. FORMATO DE ENCUESTA SENA

e | \Carce

ENCUESTA PARA DETERMINAR LA CAPACIDAD Y EL POTENCIAL DEL SECTOR
METALMECANICO EN SANTANDER COMO PARTE DE LAS ACTIVIDADES
DE LA MESA METALMECANICA Y EL CARCE SANTANDER

OBJETIVOS
1) Organizar el directorio de empresas del sector

2) Dar difusion y continuidad al plan estratégico exportador formulado por los empresarios y el CARCE, transmitido a través del sector
metalmecanico

3) Determinar la capacidad y potencialidad de las empresas del sector con miras al disefio de las actividades comerciales colectivas
proyectadas.

4) Determinar la disposicion de las empresas del sector metalmecanico para desarrollar proyectos conjuntos

FAX:

CERTIFICADO EN SISTEMA DE CALIDAD (Version)

2 IS TA DE PRODUCTOS ¥V SERVICIOS(Descrpoon] VENTAS PORCENTAJE

| TOTAL

OBSERVACIONES:

Wﬂm o c arce

INNOVACION EN LOS PRODUCTOS
TIPO DE GESTION Sl NO DONDE COMO NECESIDADES
OBSERVACIONES
¢ TIENE ALGUN PLAN DE DESARROLLO TECNOLOGICO? Sl NO
OBSERVACIONES
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ANEXO C. SOLIDWORKS.

Solidworks:

> Funciones tnicas. Las ventajas de una amplia gama de herramientas
integradas y funciones innovadoras ofrecidas por el software de disefio mecéanico
SolidWorks se ven a continuacion: (Esta informacién es extraia de la pagina

principal de SolidWorks)

- Disefio de piezas integrado: se confirma la integridad del disefio facilmente
con COSMOSXpress™, la primera herramienta de validaciéon de disefios
integrada disponible para probar disefios de piezas rapida y facilmente en
un sistema de disefio mecdnico en 3D. Este analisis integrado se hace muy
importante en el campo del disefio de herramientas ya que da la posibilidad
de conocer las posibilidades de duracién de la herramienta disefiada entre
otros resultados.

- Herramientas para el disefio de maquinas: utiliza un conjunto completo de
herramientas de disefio de piezas soldadas y documentacién. Se obtienen
las mejores funciones de chapa metalica totalmente asociativas, que
permiten pasar rdpidamente de la fase de disefio a los dibujos finales de
fabricaciéon. Ahorra tiempo con una biblioteca de operaciones de disefio de
maquinas.

- Comunicaciéon de disefios: comparte conceptos de disefio facilmente con
eDrawings, la primera herramienta habilitada para correo electrénico que
facilita enormemente la colaboracién en el disefio de productos. Con esta
importante herramienta es posible intercambiar ideas de disefio y trabajar
el Disefio Concurrente en un grupo de trabajo dentro de una determinada

empresa.
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>

Herramientas para el disefio de productos de consumo: acelera el disefio de
productos de consumo con herramientas mejoradas para una fécil
manipulaciéon de superficies; automatiza la creacion de elementos de disefio
de piezas de pléstico que se utilizan frecuentemente como, por ejemplo,
salientes de montaje y ganchos de mosquetén; y desarrolla conceptos en
disefios detallados mas rdpidamente con la posibilidad de importar
archivos de Adobe. Con esta opcion del programa las empresas
beneficiadas por las capacitaciones del CISMEC, podran disefiar nuevos
productos y mejorar los existentes.

Gestion de la configuracion: simplifica la reutilizacion del disefio y las
iteraciones creando multiples variaciones del disefio de un modelo de pieza

o ensamblaje en un solo documento.

Modelado de piezas. Crea facilmente disefios con extrusiones,

revoluciones, operaciones lamina, vaciados avanzados, patrones de relleno de

areas y taladros aprovechando las funciones tnicas del modelado de piezas

basado en operaciones. Estas operaciones son tutiles en la elaboracion de

herramientas de mecanizado.

>

Acelera el modelado de piezas con el exclusivo control de nivel de
operaciones sobre varios sélidos.
Realiza cambios de disefio en tiempo real con la facilidad de la funcién

arrastrar y soltar mediante la ediciéon dindmica de operaciones y croquis.

Modelado de ensamblajes. Relaciona otras piezas directamente y mantiene

sus relaciones al crear piezas nuevas. Obtiene un rendimiento inigualable en el

disefio de ensamblajes grandes con decenas de miles de piezas. Trabaja mas

rapidamente en el modo aligerado sin sacrificar las funciones de documentacién y

disefio. Arrastra y coloca piezas y operaciones en su sitio. Con esta fuerte
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aplicacion se puede modelar la herramienta con su porta-herramienta para

detallar su estructura y conjunto.

- Acelera el disefio de ensamblajes con el enganche automatico de
SmartMates y los componentes inteligentes reutilizables, cuyo tamafio se
reajusta automdticamente a otros componentes del disefio. Simula
movimiento real e interaccién mecénica entre solidos con las funciones
exclusivas de simulacion fisica.

- Revisa diversas variaciones de un producto rapido e interactivamente con
la funcién Estados de visualizacién, que permite visualizar facilmente

diferentes colores, texturas y otras caracteristicas en la pantalla?!.

2 Pagina web Solidworks: www.solidworks.com
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ANEXO D. SOLID EDGE

Solid Edge.

» Caracteristicas principales??

« Operaciones especificas para el proceso de modelado de la industria
metalmecédnica como herramientas de corte.

« Gestion de grandes conjuntos complejos formados por muchas piezas y
subconjuntos: herramientas de corte y porta-herramientas.

« Gestion de datos de conjunto desde las primeras fases de planificacion del
proyecto hasta los ciclos de revisién, fabricaciéon, mantenimiento del
proyecto y archivado.

- Verificacion visual del movimiento en un ensamble como herramienta y
porta-herramienta o verificaciéon de interferencias en todo el rango de
movimiento.

- Automatizacion y racionalizacion de todas las funciones de disefio, desde
el concepto hasta el disefio en detalle y la produccién de planos, para
reducir notablemente el tiempo de desarrollo.

« Creacion de modelos virtuales muy precisos que incorporan conocimiento
de ingenieria para evitar errores costosos y trabajo innecesario.

- Simulacion de desplazamientos complejos, deteccion de interferencias y
creacion de animaciones de la gama completa de movimientos de un
ensamblaje con facilidad y precision. (Herramienta de corte y porta-

herramienta)

22 Pagina web Solid edge: www.solidedge.com
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- Herramientas paramétricas basadas en operaciones para modelar piezas
mecanicas.

- Controles de disefio, detalle, anotacion y dimensiones que se ajustan
automaticamente al estdandar del plano mecénico seleccionado.

- Sistema asociativo de producciéon de planos que crea y actualiza
automaticamente los dibujos de modelos 3D.

- Conversion de datos desde y hacia formatos CAD: ACIS, AutoCAD
(DXF/DWG), IGES, MicroStation, STEP, Parasolid, Pro/ ENGINEER.

» Minimizacién de los costes relacionados con la creaciéon de prototipos, los

errores y las revisiones, y las peticiones de modificacion.

» Areas de aplicacién

Las prestaciones descritas en los apartados anteriores, hacen de Solid Edge una

herramienta de gran utilidad en el disefio de:

- Herramientas de corte.

» Maquinaria y estructura mecanica.

- Magquinaria general.

 Industria metalmecanica.

« Electromecanica.

- Maquinaria y equipos para la industria de proceso.
- Magquinaria agricola, obras publicas y transporte.

* Magquinaria de corte, manipulacién y mecanizado.
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ANEXO E. DIPLOMADO EN GERENCIA DE EMPRESAS DE INGENIERIA
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ANEXO F. ANALISIS FINANCIERO - PRESTAMO BANCARIO

A continuacién se mostrara el andlisis financiero teniendo en cuenta un préstamo
al banco por el valor de la inversién total ($ 150.730.000) y realizado para pagar en
cuatro afios (48 meses). Este andlisis se tomo con base a una consulta realizada por
los autores del proyecto a uno de los Bancos de la ciudad de Bucaramanga
(Bancolombia), en donde por medio de un software se determina la tasa nominal
anual y la cuota mensual del préstamo. Se presentan dos opciones: La primera
opcidén se da con un valor de cuota mensual constante y la segunda opcién con un

valor de aporte de capital constante.

> Primera opcién: Cuota mensual constante.

Figura. Datos Software Bancolombia.

Datos de Entrada Resultados

Valor de la inversion  [157730p00 ) Valor de Cuota 5,082,210
Total cuotas :48

Tasa nominal anual 2,;

Periodicidad [Mensual ,

Coutas Extras

ies D~ }ﬂ«ﬁo (&AAA)]V&T@rde}aCuma
%'

Fuente: Software Bancolombia.
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Amortizacién para valor cuota constante.

Valor de la 150.730.000
inversion
Total cuotas 48
Tasa anual 0,26
Tasa nominal 0,0217
mensual
Periodicidad mensual
Valor de la cuota 5.082.210
Aporte Valor
Periodo Aporte capital interés cuota Saldo
150.730.000
1 1.816.343 3.265.867 | 5.082.210| 148.913.657
2 1.855.697 3.226.512| 5.082.210| 147.057.960
3 1.895.905 3.186.305| 5.082.210| 145.162.055
4 1.936.983 3.145.226 | 5.082.210| 143.225.072
5 1.978.952 3.103.258 | 5.082.210| 141.246.119
6 2.021.830 3.060.380| 5.082.210| 139.224.289
7 2.065.637 3.016.573| 5.082.210| 137.158.652
8 2.110.393 2.971.817| 5.082.210| 135.048.259
9 2.156.119 2.926.091| 5.082.210| 132.892.140
10 2.202.836 2.879.374| 5.082.210| 130.689.305
11 2.250.565 2.831.645| 5.082.210| 128.438.740
12 2.299.327 2.782.882| 5.082.210| 126.139.413
TOTAL
ANO1 24.590.587 36.395.929 | 60.986.516 -
13 2.349.147 2.733.063 | 5.082.210| 123.790.266
14 2.400.046 2.682.164| 5.082.210| 121.390.220
15 2.452.048 2.630.162| 5.082.210| 118.938.172
16 2.505.176 2.577.033| 5.082.210| 116.432.996
17 2.559.456 2.522.754| 5.082.210| 113.873.540
18 2.614.912 2.467.298 | 5.082.210| 111.258.628
19 2.671.569 2.410.641| 5.082.210| 108.587.059
20 2.729.454 2.352.756 | 5.082.210| 105.857.605
21 2.788.593 2.293.617| 5.082.210| 103.069.012
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22 2.849.013 2.233.196| 5.082.210| 100.219.999
23 2.910.743 2.171.467| 5.082.210| 97.309.256
24 2.973.810 2.108.400| 5.082.210| 94.335.446

TOTAL

ANO 2 31.803.967 29.182.549 | 60.986.516 -
25 3.038.244 2.043.966| 5.082.210| 91.297.202
26 3.104.073 1.978.136| 5.082.210| 88.193.129
27 3.171.329 1.910.881| 5.082.210| 85.021.800
28 3.240.042 1.842.167| 5.082.210| 81.781.758
29 3.310.244 1.771.965| 5.082.210| 78.471.513
30 3.381.967 1.700.242| 5.082.210| 75.089.546
31 3.455.244 1.626.965| 5.082.210| 71.634.301
32 3.530.109 1.552.100| 5.082.210| 68.104.192
33 3.606.596 1.475.614| 5.082.210| 64.497.596
34 3.684.740 1.397.469| 5.082.210| 60.812.856
35 3.764.578 1.317.632| 5.082.210| 57.048.278
36 3.846.145 1.236.065| 5.082.210| 53.202.134

TOTAL

ANO 3 41.133.312 19.853.204 | 60.986.516
37 3.929.479 1.152.731| 5.082.210| 49.272.655
38 4.014.619 1.067.591| 5.082.210| 45.258.036
39 4.101.604 980.606 | 5.082.210| 41.156.432
40 4.190.473 891.736| 5.082.210| 36.965.959
41 4.281.268 800.941| 5.082.210| 32.684.690
42 4.374.030 708.179| 5.082.210| 28.310.660
43 4.468.803 613.407 | 5.082.210| 23.841.857
44 4.565.628 516.582| 5.082.210| 19.276.229
45 4.664.552 417.658| 5.082.210| 14.611.677
46 4.765.618 316.591| 5.082.210 9.846.059
47 4.868.875 213.335| 5.082.210 4.977.184
48 4.974.369 107.841| 5.082.210 0

TOTAL

ANO 4 53.199.319 7.787.197 | 60.986.516 -
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Estado de Resultados
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Flujo de Caja

CONCEPTO Inicial Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4
INGRESOS
Aporte de capital
Ventas 433.900.000 596.200.000 886.022.500 1.151.829.250
Prestamos
Bancarios 150.730.000 0 0 0 0
TOTAL
INGRESOS 150.730.000 433.900.000 596.200.000 886.022.500 1.151.829.250
EGRESOS
Obligaciones por 303.730.000 | 417.340.000| 620.215.750 806.280.475
servicios prestados
Sueldos de
Administracion 14.400.000| 15.552.000| 16.796.160 18.139.853
Cesantias e int
Administracion 1.344.000 1.451.520 1.567.642 1.693.053
Sueldos de Ventas 33.600.000| 36.288.000| 39.191.040 42.326.323
Cesantias e int
Ventas 3.136.000 3.386.880 3.657.830 3.950.457
Gastos Generales de
Admoén. y ventas 32.392.100| 51.406.880| 70.909.374 124.091.405
Compra de Muebles
y Enseres 0 0 0
Pago capital deuda 24.590.587| 31.803.967| 41.133.312 53.199.319
Pago intereses
deuda 36.395.929 | 29.182.549| 19.853.204 7.787.197
Pago de Impuestos 0] 16.789.899| 25.592.022 47.521.802
Reparto de
Utilidades 0 0 0 0
TOTAL EGRESOS | 150.730.000 | 449.588.616| 603.201.695| 838.916.334 | 1.104.989.884
Flujo Neto Anual 0| -15.688.616| -7.001.695| 47.106.166 46.839.366
Saldo Anterior de
Caja 0 0| -15.688.616| -22.690.311 24.415.855
SALDO FINAL DE
CAJA 0| -15.688.616| -22.690.311| 24.415.855 71.255.221
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Resumen del Préstamo:

APORTE APORTE
ANO CAPITAL INTERES CUOTA | SALDO
1 24.590.587 36.395.929| 60.986.516|126.139.413
2 31.803.967 29.182.549| 60.986.516| 94.335.446
3 41.133.312 19.853.204| 60.986.516| 53.202.134
4 53.199.319 7.787.197| 60.986.516 0
TOTAL 234.946.064
» Segunda opcion. Aporte de capital constante
valor de la inversiéon | 150.730.000
total cuotas 48
tasa Anual 0,26
tasa Mensual 0,0217
periodicidad mensual
valor dela cuota Variable
Aporte Valor
Periodo | Aporte capital interés cuota Saldo
0 150.730.000
1 3.140.208 3.265.867 | 6.406.075| 147.589.792
2 3.140.208 3.197.828 | 6.338.036| 144.449.583
3 3.140.208 3.129.789| 6.269.997| 141.309.375
4 3.140.208 3.061.750| 6.201.959| 138.169.167
5 3.140.208 2.993.711| 6.133.920| 135.028.958
6 3.140.208 2.925.672| 6.065.881| 131.888.750
7 3.140.208 2.857.634 | 5.997.842| 128.748.542
8 3.140.208 2.789.595| 5.929.803| 125.608.333
9 3.140.208 2.721.556 | 5.861.764| 122.468.125
10 3.140.208 2.653.517| 5.793.725| 119.327.917
11 3.140.208 2.585.478 | 5.725.686| 116.187.708
12 3.140.208 2.517.439| 5.657.647| 113.047.500
ANO1 37.682.500| 34.699.836 |72.382.336
13 3.140.208 2.449.400| 5.589.609| 109.907.292
14 3.140.208 2.381.361| 5.521.570| 106.767.083
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15 3.140.208 2.313.322| 5.453.531| 103.626.875
16 3.140.208 2.245.284| 5.385.492| 100.486.667
17 3.140.208 2.177.245| 5.317.453| 97.346.458
18 3.140.208 2.109.206| 5.249.414| 94.206.250
19 3.140.208 2.041.167| 5.181.375| 91.066.042
20 3.140.208 1.973.128| 5.113.336| 87.925.833
21 3.140.208 1.905.089| 5.045.297| 84.785.625
22 3.140.208 1.837.050| 4.977.258| 81.645.417
23 3.140.208 1.769.011| 4.909.220| 78.505.208
24 3.140.208 1.700.972| 4.841.181| 75.365.000
ANO2 37.682.500 24.902.235 | 62.584.735
25 3.140.208 1.632.933| 4.773.142| 72.224.792
26 3.140.208 1.564.895| 4.705.103| 69.084.583
27 3.140.208 1.496.856 | 4.637.064| 65.944.375
28 3.140.208 1.428.817| 4.569.025| 62.804.167
29 3.140.208 1.360.778 | 4.500.986| 59.663.958
30 3.140.208 1.292.739| 4.432.947| 56.523.750
31 3.140.208 1.224.700| 4.364.908| 53.383.542
32 3.140.208 1.156.661| 4.296.870| 50.243.333
33 3.140.208 1.088.622| 4.228.831| 47.103.125
34 3.140.208 1.020.583 | 4.160.792| 43.962.917
35 3.140.208 952.545| 4.092.753| 40.822.708
36 3.140.208 884.506| 4.024.714| 37.682.500
ANO3 37.682.500 15.104.634 | 52.787.134
37 3.140.208 816.467 | 3.956.675| 34.542.292
38 3.140.208 748.428 | 3.888.636| 31.402.083
39 3.140.208 680.389| 3.820.597| 28.261.875
40 3.140.208 612.350| 3.752.558| 25.121.667
41 3.140.208 544.311| 3.684.519| 21.981.458
42 3.140.208 476.272| 3.616.481| 18.841.250
43 3.140.208 408.233 | 3.548.442| 15.701.042
44 3.140.208 340.194| 3.480.403| 12.560.833
45 3.140.208 272.156| 3.412.364 9.420.625
46 3.140.208 204.117| 3.344.325 6.280.417
47 3.140.208 136.078 | 3.276.286 3.140.208
48 3.140.208 68.039 | 3.208.247 0
ANO4 37.682.500 5.307.034 | 42.989.534
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Estado de Resultados.
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Flujo de Caja.

CONCEPTO Inicial Ano 1 Ao 2 Ao 3 Ano 4
INGRESOS
Aporte de capital
Ventas 433.900.000 596.200.000 886.022.500 1.151.829.250
Prestamos
Bancarios 150.730.000 0 0 0 0
TOTAL
INGRESOS 150.730.000 433.900.000 596.200.000 886.022.500 1.151.829.250
EGRESOS
Obligaciones por 303.730.000 | 417.340.000 | 620.215.750 | 806.280.475
servicios prestados
Sueldos de
Administracion 14.400.000| 15.552.000| 16.796.160| 18.139.853
Cesantias e int
Administracion 1.344.000| 1.451.520| 1.567.642 1.693.053
Sueldos de Ventas 33.600.000| 36.288.000| 39.191.040| 42.326.323
Cesantias e int
Ventas 3.136.000| 3.386.880| 3.657.830 3.950.457
Gastos Generales
de Admon. y ventas 32.392.100| 51.406.880| 70.909.374| 124.091.405
Compra de
Muebles y Enseres 0 0 0
Pago capital deuda 37.682.500| 37.682.500| 37.682.500 37.682.500
Pago intereses
deuda 34.699.836 | 24.902.235| 15.104.634 5.307.034
Pago de Impuestos 0| 16.789.899| 25.592.022| 47.521.802
Reparto de
Utilidades 0 0 0 0
TOTAL EGRESOS |150.730.000 | 460.984.436 | 604.799.914 | 830.716.952 | 1.086.992.902
Flujo Neto Anual 0] -27.084.436| -8.599.914| 55.305.548| 64.836.348
Saldo Anterior de
Caja 0 0] -27.084.436 | -35.684.350| 19.621.198
SALDO FINAL DE
CAJA 0| -27.084.436 | -35.684.350 | 19.621.198| 84.457.546
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Resumen del Préstamo:

APORTE | APORTE
ANO CAPITAL | INTERES CUOTA SALDO
1 37.682.500| 34.699.836| 72.382.336| 113.047.500
2 37.682.500| 24.902.235| 62.584.735| 75.365.000
3 37.682.500| 15.104.634| 52.787.134| 37.682.500
4 37.682.500 5.307.034| 42.989.534 0
TOTAL 230.743.739

Analizando las dos opciones, y apreciando los resultados del resumen de
préstamo, se detalla claramente que en la primera opcién hay pago total de cuotas
por un valor de 234.946.064 que es mayor al que se presenta en la segunda opcién
por un valor de 230.743.739. Con esto se concluye que es mejor realizar el
préstamo bajo las condiciones de la segunda opcién (Aporte capital constante) ya

que se tendréd que pagar menos al finalizar todas las cuotas.
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ANEXO G. GASTOS DE CONSTITUCION

Liquidacién Camara de Comercio

ITEM VALOR

Constitucién $ 20.000,00
Derechos de Inscripcion $ 548.000,00
Derechos de Registro $ 64.000,00
Valores Certificados $10.800,00
Formularios $3.132,00
Valores Portes $1.560,00
IVA $ 250,00
Total $ 647.742,00

Valor Aproximado de los derechos Notariales

‘Total a Pagar ‘ $ 280.550,00\

Otros formularios

ITEM VALOR

Registro de Libros $ 93.600,00
Total $ 93.600,00
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Liquidacién Por Establecimiento

ITEM VALOR

Concepto Sanitario $ 0,00
Fumigacion $ 0,00
Seguridad $ 0,00
Matricula $179.000,00
Estampillas $ 0,00
Total $179.000,00
Liquidacién de registro de libros
IVA. TOTAL
- VALOR IVA. VALOR

LIBROS || INSCRIPCION [ HOJAS P . VALOR HOJA

MARCACION|[MARCACION| HOJA HOJA |[MARCADA
|*LIBRO || $19000,0 100|| $5,3 $8/| $240/| $38 $34,0|

SOCIEDAD LIMITADA - SOCIEDAD EN COMANDITA SIMPLE:

TOTAL
LIBROS INSCRIPCION HOSI A HOJA TOTAL HOJAS PI]:(I)I;FI?(;H
MARCADA
*LIBRO DE
INVENTARIOS $19000 100 $ 34 $3400| $22400
*LIBRO
MAYOR Y $ 19000 100 $ 34 $ 3400 $ 22400
BALANCES
*LIBRO CAJA
e $ 19000 100 $ 34 $ 3400 $ 22400
*ACTAS
JUNTA DE $ 19000 100 $ 34 $ 3400|| $ 22400 IVA.
SOCIOS
TOTAL INSCRIPCION DE LIBROS $ 89600 $ 1875,20
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ANEXO H. DOCUMENTOS DE CONSTITUCION
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ANEXO L. INSTRUCCIONES PAGINA WEB

> Para entrar a la pagina web desde la carpeta de archivos web CISMEC se

deben realizar los siguientes pasos:

1. Ingresar a la carpeta web CISMEC
2. Seleccionar el archivo Index. De esta manera se ingresa a la pagina web como

tal pero no se podran realizar modificaciones en ese instante.

> La pagina web esta disefiada en el software WEBPAGEMAKES y podré

ser modificada en cualquier equipo que contenga este software instalado.

> Para modificar, agregar y quitar informacion en algtn entorno de la pagina

web se debe hacer lo siguiente:

1. Ingresar a la carpeta web CISMEC

2. Ingresar a la carpeta Archivo WPM

3. Seleccionar el entorno grafico que se va a modificar

4. Realizar las modificaciones

5. Guardar

> Si se desea agregar otro hipervinculo a la pagina web, se deben realizar los

pasos anteriores y buscar la opcién en la barra de herramientas que se llama

Opciones de Hipervinculo y seleccionar la opciéon que se quiera.
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> La modificaciéon de imagenes se realiza igual con los pasos anteriormente
nombrados, ya estando en el entorno que se va a modificar, se busca en la barra de
herramientas la opcién de imagenes y se puede traer cualquier imagen que se
encuentre en el equipo. Las imagenes seran guardadas automaticamente en la

carpeta Images.

> Es recomendable no modificar los nombres de los archivos, ni el nombre de
las carpetas ya que se alteraria la pagina web y ocasionaria una operacién errénea

al ejecutar la pagina.

> La pagina web estard montada en un servidor gratuito. Se montara en el
servidor y la plataforma de la universidad Industrial de Santander a consideracion

del consejo de la Escuela de Ingenieria Mecénica.
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