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RESUMEN EJECUTIVO

La costa norte de Colombia se ha caracterizado en las Ultimas décadas por
su crecimiento industrial, dicho crecimiento ha propiciado un aumento en el
consumo de bienes y servicios asociados a la industria manufacturera,
como es el caso del uso de montacargas eléctricos, los cuales son
empleados en industrias que por las caracteristicas de sus productos o
matarias primas no pueden estar en contacto con los montacargas

tradicionales de combustion.

Los montacargas eléctricos para su normal funcionamiento requieren entre
dos o tres baterias industriales. Estas deben ser suministradas por
empresas que se encuentran en el interior del pais o deben se importadas,
debido a que en la costa norte no existen empresas destinadas a la
fabricacion de estas baterias, lo que genera costos adicionales de

transporte y tiempos de espera prolongados para entregas de pedidos.

El presenta trabajo tiene como objetivo realizar un estudio de
prefactibiliadad de la fabricacion de baterias industriales de 36V para
montacargas eléctricos, en el que se incluye un estudio del entorno, de
mercados, de riesgo, técnico, ambiental y financiero ademas la elaboracion
del plan de gestion del proyecto basado en la metodologia del PMI. Todo
esto orientado a la implementacion en la ciudad de Cartagena y con una
cobertura a nivel de la costa norte de Colombia, orientado a solucionar los
problemas existente en los tiempos de entrega y los altos costos asociados

a las importaciones.

El método empleado en la investigacion fue descriptivo y se emplearon
fuentes de informacion tanto primaria como secundaria. Para el estudio de

mercados se realizé un analisis de una muestra de 32 empresas del sector



industrial de un total de 62 que emplean montacargas eléctricos en las
ciudades de Cartagena, Santa marta y Barranquilla.

Los estudios técnico y ambiental fueron realizados con base en el juicio de
expertos y siguiendo los parametros propuestos por la ONUDI, el estudio de
riesgos se realizé empleando el software @Risk y se tom6 como base la
evaluacion financiera del proyecto, en esta Ultima se determind la
rentabilidad del proyecto empleando criterios como valor presente neto y

tasa interna de retorno.

En términos generales el proyecto resulté viable desde el punto de vista
comercial, técnico, ambiental y financiero. Sin embargo desde el punto de
vista del riesgo presenta una probabilidad de 79,2% que el proyecto sea
rentable financieramente lo cual hace que el proyecto represente un riesgo

medio para el inversionista.
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INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Siendo Cartagena de Indias una ciudad portuaria y ademas industrial, no dispone
de la cantidad y diversidad de proveedores para la gran variedad de productos que
demanda este medio. Para el caso que nos ocupa, se presenta esta misma

situacion.

En las empresas del sector de Mamonal, la Sociedad Portuaria Regional de
Cartagena, las empresas del sector industrial de Barranquilla y Santa Marta se
utilizan montacargas eléctricos, que para su normal funcionamiento requieren de

dos o tres baterias industriales.

Estas baterias deben ser suministradas por empresas que se encuentran en el
interior del pais o deben se importadas, acarreando con costos adicionales de

transporte y con tiempos de espera prolongados.

Adicionalmente los servicios de mantenimiento y reparaciones por garantia son

dificultosos debido a que los tiempos de reaccién no son los mejores.

Con la puesta en servicio de una empresa que fabrique y comercialice estas
baterias industriales con menores tiempos de entrega, un servicio post-venta
orientado a la satisfaccién del cliente y menores costos de venta; se resolverian
estos problemas. Ademas en el entorno se contaria con un amplio mercado

potencial.



1.2 Problemética

El sector industrial nacional utiliza montacargas eléctricos para la movilizacion de
materiales que se almacenan en recinto cerrado. Cada uno de estos montacargas

requiere de dos o tres baterias industriales para su normal funcionamiento.

En el mercado nacional hay pocas empresas que comercializan estos
acumuladores de energia; los tiempos de entrega oscilan entre los 45 y 60 dias,
razon por la cual algunas empresas se ven en la necesidad de tomar una opcion

mas costosa como lo es la importacion, para poder cumplir con sus actividades.

Una posibilidad para obtener las baterias con mejores tiempos de entrega, a un
mejor precio comercial y con la misma calidad que las ofrecidas en el mercado

actual, es la existencia de una empresa que fabrique dichos acumuladores.

1.3 Justificacion

La demanda existente en el sector de baterias industriales para montacargas y la
poca presencia de competidores en la region y en el territorio nacional en general
hacen que la elaboracion de baterias industriales para montacargas sea atractiva

desde el punto de vista financiero.

De tal forma que el estudio de una propuesta que permita fabricar baterias
industriales para montacargas eléctrico y que brinde la posibilidad de reducir los
tiempos de entrega y las importaciones actuales de estos productos, resulta de
gran importancia para propiciar el crecimiento de la economia de la costa Caribe
creando nuevas fuentes de empleo a través de la implementacion de proyectos

productivos en la regién.



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Determinar si mediante un estudio de pre-factibilidad de una empresa de

fabricacion y comercializacion de baterias industriales para montacargas eléctricos

de 5000 (lbs.) en la ciudad de Cartagena de Indias D.T. y C., puede ésta

convertirse en un importante proveedor local y nacional de este producto en el

sector industrial de fabricacion de acumuladores y de pilas eléctricas.

1.4.2 Objetivos Especificos

Realizar un estudio del entrono y de mercado en términos de
Demanda, Producto, Precio, Plaza, Promocion; con el fin de conocer

la viabilidad comercial del proyecto.

Realizar el estudio técnico del proyecto, a través de un andlisis
cualitativo y cuantitativo que correlacione la demanda, la capacidad
normal de produccion de la planta, el tipo de proceso productivo, la
disponibilidad de insumos y materias primas, el tipo de tecnologias,
maquinaria, equipos y su adecuada distribucion y las necesidades de

infraestructura de obras civiles.

Determinar mediante un diagnostico y las metodologias de
evaluacion de impacto ambiental, los efectos nocivos e indeseables
qgue produce el proyecto sobre los ecosistemas y proponer acciones

de mitigacion, prevencidon, compensacion, correccion y control.



2.1 Tebrico

Realizar el estudio financiero, mediante el analisis de inversiones,
ingresos, costos, riesgo financiero, fuentes de financiacion y analisis
de sensibilidad y aplicando las técnicas de evaluacién tales como el
Valor Presente Neto, la Tasa Interna de Retorno, el Periodo de
Recuperacion de la Inversion, la Relacién Beneficio/Costo y el punto
de equilibrio con el fin de determinar la viabilidad y rentabilidad del

proyecto.

Disefiar un plan de implementacion y los mecanismos de control, a
través de la definicion detallada de las actividades, el establecimiento
de las secuencias de las actividades, la estimacién de los recursos y
tiempo de duraciéon de las actividades, el disefio del cronograma y
las herramientas de control, y planes subsidiarios segun metodologia
del PMI con el fin de lograr una eficiente y eficaz ejecucion de todas
las actividades y el éxito del proyecto.

2 MARCO DE REFERENCIA

Un acumulador eléctrico o bateria es un dispositivo que permite, mediante un
proceso electroquimico, almacenar la energia eléctrica en forma de energia
quimica y liberarla cuando se conecta con un circuito de consumo externo. Las
reacciones quimicas que tienen lugar son reversibles y pueden ser recargadas
cuando se conectan los terminales a una fuente de energia externa, pero con

polaridad invertida.

Las baterias vienen en diferentes tamafios, tipos, amperios/hora, tensiones y

Composiciones. Por ejemplo las baterias para automodviles y camiones estan
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disefladas para una alta potencia de arranque (alta corriente por muy poco
tiempo), pero no para ciclos profundos. Por el contrario las baterias estacionarias
gue generalmente se emplean en sistemas de UPS entregan poca corriente
durante mucho tiempo, estas se conocen como baterias de ciclo profundo. Otro
tipo de baterias son las de células de gel selladas o electrolito absorbido, estas
requieren bajo mantenimiento, tienen una larga vida (800 ciclos) y una baja auto
descarga, Son del tipo plomo-acido con valvula reguladora (Z Wang, 1998). Los
tipos de baterias se clasifican principalmente por material que usan para
almacenar energia. Frecuentemente las baterias toman el nombre del tipo de
material utilizado para su construccién (Niquel-Hierro, Litio-Hierro, Plomo-Acido
etc.). Otras baterias toman el nombre segun el material hallado en los electrodos y
del tipo de electrolito utilizado. La mayoria nhormalmente son baterias de acido de

plomo.

El material activo utilizado determina el voltaje de las celdas y el nUmero de celdas

determina el voltaje total de la bateria (ver tabla 1).

Usualmente suele dividirse el mercado de las baterias industriales en dos
segmentos (B Cullen, 2003): baterias de traccién y baterias estacionarias. El
segmento de las baterias de tracciébn estd conformado basicamente por tres

subsegmentos:
e Baterias industriales para camiones: las utilizadas para transportar
cargas como los montacargas, carritos de golf, transporte de
equipaje en aeropuertos, automaviles eléctricos.

e Baterias para locomotoras o trenes.

e Baterias para vehiculos empleados en mineria.



El segmento de las baterias estacionarias esta conformado principalmente por dos

subsegmentos:

e Telecomunicaciones.

e Sistemas de UPS.

En la actualidad las baterias son un producto de uso masivo consumido por la
poblacion, la industria y las empresas de servicios. El 59% del mercado mundial
de las baterias industriales corresponden a baterias estacionarias mientras que el
41% restante corresponde a baterias de traccion lo expresa B Cullen, y se espera
un crecimiento acelerado del sector debido al auge de las telecomunicaciones y la
informética sumado a la implementacion de vehiculos hibridos que cada vez toma

mayor fuerza en Europa y Asia (D Silva, 1997).

2.1.1 Labateria plomo - Acido

En una bateria de plomo la sustancia reductora es el plomo metalico, Pb, y la
sustancia oxidante el 6xido de plomo (IV), PbO,. También se emplea acido
sulfarico, H,S04, quien aporta los iones H* necesarios para la reaccion y ademas
aporta iones SO,* que reaccionan con Pb?" para formar PbSO, sélido. En el

Dibujo 1 se muestra un esquema de una celda del acumulador de plomo.
Los componentes principales de una bateria de plomo son:

e Las placas: Las placas son las partes de la bateria que colectan la

corriente y estan conectadas a los terminales. Hay varias placas en
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cada celda (vaso), cada una aislada de las otras por separadores,
existen placas positivas (que son laminas de plomo metélico) y
placas negativas (que son rejillas de plomo metalico recubiertas por
una pasta de Oxido de plomo). Las placas se colocan
consecutivamente y aisladas entre si por separadores constituidos
generalmente son fundas de polietileno y algunas de PVC.

e El contenedor o caja es generalmente de polipropileno y en algunos
casos de ebonita (caucho endurecido).

e El electrolito: Es una solucién liquida, solida o gel que es altamente
conductora de la electricidad gracias a la disociacion de los iones del
soluto, para el caso de las baterias plomo acido generalmente se

emplea una mezcla de agua y &cido sulfarico.

Dibujo 1: esquema de una celda del acumulador de plomo, fuente

www.cmos.com.ar.

En esta celda el anodo es plomo metalico, el cual se oxida para formar Pb®" que

se combina con los iones SO, presentes en la solucién formando PbSO, sélido.



El catodo de esta bateria tiene 6xido de plomo (IV) que recubre rejillas de plomo.
Los atomos de plomo en el estado de oxidacion +4 de PbO, aceptan dos
electrones cada uno (se reducen) y forman iones Pb?* que también dan lugar a
PbS0O4 sdlido.

En la celda el 4nodo y el catodo se encuentran separados (por lo que los
electrones deben viajar a través de un alambre externo) y estan cubiertos con
acido sulfarico. Las semirreacciones que se producen en ambos electrodos y la

reaccion total de la celda se dan a continuacion.

Reaccion en el anodo Pb + H,SO4 2PbS0O, + 2H" + 2e” (oxidacion)

Reaccion en el catodo PbO; + H,SO,4 + 2e” + 2H" >PbS0,4 + 2H,0 (reduccion)
Reaccion total Pb(s) + PbOy(s) + 2H,S04 (ac) 22PbS04(s) + 2H,0 (1)

La tendencia de los electrones a fluir del &nodo al catodo en la bateria depende de
la capacidad del agente reductor para liberar electrones y la capacidad del agente
oxidante para capturarlos (A Douglas, 1999). Si la bateria esta formada por una
sustancia reductora que libera electrones con facilidad y una sustancia oxidante
con alta afinidad electronica, los electrones viajan a través del alambre conector
con gran fuerza y proporcionan considerable energia eléctrica. Para el caso de la
bateria plomo-acido cada celda produce cerca de 2 voltios de potencial, entonces
para obtener una bateria de 6 voltios (aproximadamente) se necesitaran 3 celdas,
y para una de 12 Voltios (aproximadamente) se necesitaran 6 celdas o vasos. La
forma de conectarlos es en serie, es decir un positivo conectado con un negativo,
el dibujo 1 muestra el interior de una bateria, de las comunes, donde puede

apreciarse la conexion entre las distintas celdas o vasos.



El agotamiento de la bateria se produce debido a que las placas se contaminan
cada vez mas con sulfato de plomo durante la descarga. Esto tiene como
consecuencia la inhibicion de las reacciones quimicas que ocurren en las placas
de 6xido de plomo, impidiendo una nueva recarga. De esta forma el acumulador
queda agotado, transformandose en un residuo. Las baterias pueden llegar a
tener una vida util de 2 a 10 afios dependiendo del tipo y calidad de las baterias,
asi como del régimen de funcionamiento al que sean sometidas, las baterias de

arranque son las de menor vida util.

2.2 Conceptual

Cuando hablamos de baterias resulta inevitable entrar en el ambito de la
electroquimica y el estudio de la energia eléctrica liberada o requerida en algunas
reacciones quimicas, Los principios basicos del funcionamiento de las baterias
toman sus bases de la electroquimica. A continuacion se mencionan algunos

términos y conceptos empleados en la industria de las baterias.

2.2.1 Funcionamiento de una Bateria

Los equipos empleados para llevar a cavo reacciones que implican la liberacién o
la adicién de energia eléctrica reciben el nombre de celdas electroquimicas, si la
reaccion requiere adicion de energia eléctrica recibe el nombre de celda
electrolitica y si la reaccion libera energia eléctrica recibe el nombre de celda

galvanica.

La bateria o celda galvanica, es un dispositivo que funciona mediante una
reaccion de 6xido reduccién (A Douglas, 1999), en donde la sustancia oxidante

estd separada de la reductora, de manera que los electrones deben atravesar un
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alambre o circuito externo desde la sustancia reductora hacia la oxidante, Dibujo
2.

Dibujo 2: Diagrama de una celda galvanica, elaboracion propia.

e- e- e-
e;ff\e,_l’ 9 B~ L\

catodo Anodo
-Reduccion Oxidacion ™
4

lones

S
Agente Agente
oxidante reductor

En una bateria el agente reductor pierde electrones (que fluyen a través del
circuito externo hacia el agente oxidante) y por tanto oxida. El electrodo en donde
se verifica la oxidacion se llama anodo. El agente oxidante gana electrones y por
tanto se reduce. El electrodo en que se verifica la reduccion se llama catodo.
Dependiendo de los reactivos involucrados en cada celda se genera un voltaje de

salida determinado (tabla 1).

El voltaje de salida de una bateria viene determinado por el nUmero de celdas que
posee la bateria y de material del cual estos estan fabricados, para el caso de las
baterias fabricadas utilizando plomo acido estas entregan aproximadamente 2.1
volts por celda, siendo para este tipo de baterias las mas comunes, las de 12V

que se logran utilizando la conexién en serie de 6 elementos.
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Tabla 1. Voltaje de una celda en circuito abierto para diferentes tipos de baterias,

disponible en www.elprisma.com, 2007.

Hidruro metalico

2.1 S Na Al203
2.1-22 NiCl Na Al203
1.75-2.1 FeS2 LiAl o LiSi LiCl/KCL

V5013 + Acetileno
2.1-2.5 Li negro (PEO*)12 LiClO4

Intercalacion  de

3.6 carbono LiCo02 Organico
1.5 Al 02 KOH
1.65 Zn 02 KOH
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2.2.2 Capacidad de una bateria

La capacidad de una bateria nos da una idea de su carga almacenada y
disponible, su valor se expresa en unidades de Ampere Hora (AH), por ejemplo si
una bateria tiene una capacidad de 100 AH, se podria afirmar que la bateria seria
capaz de alimentar una carga de 100 amperes por un periodo de una hora. Es
comun hablar de capacidad de reserva, esta es una medida muy importante, ya
que nos indica el tiempo (en minutos) que una bateria completamente cargada
puede suministrar 25A antes de que su voltaje baje de 10,5V y se simboliza con
las letras CCA.

Otro término para expresar capacidad de baterias es la capacidad de arranque,
(Cranking Amps). Es la cantidad de corriente que la bateria puede suministrar a 0
°C, durante 30 segundos y sin bajar de 7,2V y se simboliza con las letras CA. La
capacidad es un parametro importante al momento de elegir la bateria adecuada

para una aplicacion determinada.

2.2.3 Proceso de cargue y descargue

Al descargarse una bateria, sus placas se cubren progresivamente de sulfato de
plomo, resultado de la reaccion quimica que se produce al cerrar el circuito
eléctrico. El proceso de recarga remueve el sulfato de plomo de las placas y este
se combina con el electrolito. Si el sulfato de plomo se mantiene sobre las placas
por un largo periodo de tiempo (mas de dos meses), se endurecera y el recargado
no lo removera. Esto reduce el area efectiva de la placa y disminuye la capacidad
de la bateria, si este proceso de solidificacion del sulfato continua termina

destruyendo e inutilizando la bateria.
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Cuando una bateria ha sido descargada hasta menos del 20% de su capacidad o
sea un 80% de descarga se dice que sufrié un ciclo profundo. La vida uatil de las
baterias se suele medir en cantidades de ciclos, depende los tipos pueden llegar
hasta 300 ciclos. Durante el proceso de carga la bateria alcanzara un voltaje
méaximo este es conocido como voltaje maximo de fondo, ademas el tiempo de
carga esté limitado por la corriente maxima de carga, es la corriente que puede

circular a la bateria generalmente el equivalente al 10% de su capacidad.

3 MARCO METODOLOGICO

3.1 Fuentes De Informacion

La investigacion se alimenta tanto de informacidén secundaria, obtenida de libros,
revistas e internet, como aporte a la fundamentacién teérica y conceptual, asi
como informacién primaria resultado de la encuesta realizada, instrumento que ha

permitido el analisis esperado, las conclusiones y recomendaciones. Ver anexo A.

La poblacion de estudio incluyd a 32 empresas de 62 que hacen parte del sector
industrial de Cartagena, Barranquilla y Santa Marta, que utilizan montacargas
eléctricos para el desarrollo de sus actividades; la muestra porcentual es del 51%
de la poblacion, por tanto se considero representativa para el analisis del estudio.

Se aplicé una encuesta de 10 preguntas cerradas, unas donde se le pide al
encuestado que evalle lo cuestionado, es decir descripcion y evaluacién

simultaneas del aspecto a estudiar.

Otras preguntas donde el encuestado responde si o0 no y finalmente unas

preguntas donde se lleva al encuestado a elegir un rango.
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La encuesta fue aplicada al gerente de la empresa y/o al encargado de las

compras de las baterias.

Cada empresa se ubicé por su nombre y direccion, ademas por las personas

entrevistadas, siguiendo la modalidad de encuesta nominada.

3.2 Métodos De Investigacion

El método aplicado a esta investigacion es descriptiva como lo describe G
DANKHE, “los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades
importantes de personas, grupos, comunidades o cualquier otro fendbmeno que

sea sometido a analisis”.

Mediante la descripcion se miden o evallan diversos aspectos dimensiones o
componentes del fendmeno o fendmenos a investigar. Si es un producto, como es
el caso de investigacion, se describe como puede obtenerse, ofrecerse, sus

materias primas y su comercializacion.

Cientificamente describir es medir. En la presente investigacién se ha descrito el
mercado del producto bateria industrial de 36 voltios para montacargas eléctricos
del subsector de fabricacibn de maquinaria y aparatos eléctricos NCP, segun

clasificacion ClIU; donde se ha incluido andlisis de la demanda, oferta y precios.
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4 ESTUDIO SECTORIAL

4.1 EI Sector Industrial y sus Vinculos con el Resto de la Economia

Desde fines de los afios 80, se inicio en Colombia una serie de reformas de
caracter estructural, orientadas a modernizar la economia e insertarla
dinamicamente en los mercados mundiales y modificar el papel del estado,
mediante un nuevo desarrollo territorial y una nueva estructura de relaciones con
la sociedad civil, estos cambios propendian entre otras cosas por la incorporacion

de la dimension ambiental del desarrollo (Desarrollo sostenible).

En este contexto a principios de los 90 se adoptd el nuevo modelo de desarrollo
que buscaba la modernizacion e internacionalizacion de la economia, esto se

llamo en Colombia “La apertura econémica”.

A grandes rasgos, el comportamiento de la economia colombiana durante lo
transcurrido del decenio de los 90 puede caracterizarse por un crecimiento
moderado, aceptable y constante, una reduccion gradual de la inflacién, un sector
externo dinamico, un nivel relativamente alto de reservas internacionales, un
sistema financiero definitivamente mas solido que el promedio latinoamericano,
avances en la infraestructura fisica, particularmente en telecomunicaciones,
algunos avances en educacion, en cobertura de salud y seguridad, y una balanza

corriente deficitaria pero financiada con capitales de largo plazo.

Sin embargo, no se pueden desconocer los grandes problemas econdémicos y
sociales que en ese mismo periodo enfrent6 el pais; el conflicto interno armado y
el fracaso del proceso de paz, la mala imagen del pais por temas como los
derechos humanos, la corrupcién y el narcotréafico, el deterioro del medio ambiente
y el atraso cientifico y tecnoldégico para sélo citar algunos de los males mas

protuberantes.
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No obstante, en los ultimos afos el pais ha experimentado un mejoramiento claro
de su grave crisis econémica mas no en lo social, en cuanto la pobreza e
inequidad golpea aun a la mayoria de la poblacion colombiana. La violencia e
inseguridad han mejorado estadisticamente, pero aun se dista mucho de llegar a
niveles que nos sefialen como pais viable en materia de convivencia y seguridad

interna.

Los ultimos afios de la economia colombiana se han caracterizados por los
esfuerzos de todos los sectores por crecer y ser competitivos ante un posible TLC
con EE.UU, esto hecho ha propiciado las inversiones por parte de los industriales
para ampliar la capacidad instalada de las plantas y atender la demanda prevista.
Estos esfuerzos se han reflejado en los aumentos de la produccion industrial de
Colombia, la cual registré un crecimiento de 5,68 por ciento en enero del presente
afo, impulsada principalmente por la fabricacion de productos quimicos, plasticos
y minerales no metalicos. En forma paralela el empleo industrial, se incrementd un
3,07 por ciento en el primer mes del 2008 frente a enero del 2007 (DANE, 2008).

Los sectores que mas contribuyeron en enero al crecimiento de la industria fueron
los productos quimicos con 1,43 por ciento; los plasticos con 0,92; los minerales
no metalicos con 0,81 y los de molineria y almidones con 0,69 por ciento. En los
altimos doce meses, de febrero 2007 a enero 2008, la industria manufacturera
aumenté un 9,87 por ciento, soportada en los minerales no metalicos, hierro y

acero, fundicién de metales y vehiculos automotores y sus motores.

Para el 2007 en la localidad de Cartagena se crearon 1.256 empresas las cuales
representan un 10,37% mas que las creadas en el 2006. Asi mismo las empresas
gue realizaron reformas fueron 196 con un capital de $54.122,4 millones de pesos.
Por otra parte, las empresas que salieron del mercado y dejaron sus actividades
productivas fueron 193 con una salida de capital por $5.031,6 millones segun
datos reportados por la camara de comercio de Cartagena (Camara de Comercio
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de Cartagena, 2007), estos datos muestran el continuo crecimiento del sector
industrial de la localidad y su tendencia a la mejora tecnolégica.

El empleo en el sector industrial se increment6 un 3,07 en los dltimos 12 meses.
Estos datos muestran el buen momento por el que esta atravesando la economia
de Colombia (un crecimiento de alrededor de un 7 por ciento en el 2007), lo que

favorece el consumo interno y la demanda de crédito.

La crisis que atraviesa la economia mundial ha afectado de forma notoria gran
variedad se sectores industriales, entre los mas afectados se encuentra el sector

automotor, el cual ha sufrido una de las crisis mas dura de su historia.

Sin embargo en la Ultima década la ciudad de Cartagena se ha consolidado como
el principal puerto del pais (Sociedad Portuaria, 2007), y su economia se
encuentra en crecimiento con inversiones de alrededor de US 4.640 millones para
el 2007 y 2008 (Sociedad Portuaria, 2007) en proyectos que van desde proyectos
industriales hasta proyectos logisticos como ampliaciones de puertos y bodegas.
Todo esto representa un panorama alentador para el sector de los montacargas
eléctricos pues el crecimiento de éste esta directamente asociado a la ejecucion y
puesta en marcha de estos proyectos y el crecimiento de la economia asociado a
estos.

4.2 El Subsector

El crecimiento del sector de las baterias ha estado influenciado directamente por
el crecimiento del parque automotor, este ultimo ha crecido 4.6% promedio anual
(Ministerio de transporte, 2000) en los ultimos 5 afios. Ademas el continuo
crecimiento del sector manufacturero ha propiciado el aumento de consumo de

baterias industriales, EI mercado actual de baterias en Colombia presenta una
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oferta compuesta de 96.000 unidades nuevas por mes y alrededor de 10.000

unidades reconstruidas.

Las nuevas tendencias mundiales de conservacion del medio ambiente han
impulsado la creacion de una nueva generacion de vehiculos hibridos los cuales
han traido consigo nuevos retos para el mercado de las baterias, esto para
satisfacer los requerimientos energéticos y de eficiencia asociados a los avances

tecnoldgicos.

Otro aspecto importante que ha favorecido el crecimiento del sector de las
baterias es el auge de las comunicaciones y sistemas de UPS, ya que los equipos
asociados a estos sistemas operan en sSu gran mayoria con baterias

especializadas de alta eficiencia (B Cullen, 2003).

Siendo los cluster concentraciones geograficas de empresas e instituciones
interrelacionadas que actian en una determinada actividad productiva, que
agrupan una amplia gama de industrias y otras entidades relacionadas que son
importantes para competir. Incluyen, por ejemplo a proveedores de insumos
criticos (como componentes, maquinaria y servicios) y a proveedores de
infraestructura especializada. Con frecuencia también se extienden hasta canales
y clientes. Se considerd importante identificar las partes que harian parte del

cluster en el que se encontraria la empresa de baterias, motivo de estudio.

La importancia de hacer el mapa del cluster radica en hacer explicita la
construccion de redes de cooperacion y colaboracion entre empresas de sectores
para promover el crecimiento econdmico de la region, en las industrias en que es
naturalmente competitiva, resaltando la participacion de todos los agentes
relevantes del cluster que van mas alld de las cadenas productivas principales
(Empresas, Proveedores de servicios, Academia, Instituciones publicas entre

otros.
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Ademas que el mapa del cluster es una herramienta 0til para identificar la ruta

critica de la empresa, empezando por los proveedores, los competidores y

terminando con los clientes.

Mapa del cluster. Ver anexo B

4.2.1 Clasificacion ClIU

La fabricacibn de baterias corresponde a la categoria D, “Industrias

manufactureras” y la division 31 a cuatro digitos seria 3140.

Tabla 2. Clasificaciones CIIU division 31

Codigo FABRICACION DE MAQUINARIA'Y APARATOS ELECTRICOS NCP
FABRICACION DE MOTORES, GENERADORES Y TRANSFORMADORES
3110 ELECTRICOS
FABRICACION DE APARATOS DE DISTRIBUCION Y CONTROL DE LA
3120 ENERGIA ELECTRICA
3130 FABRICACION DE HILOS Y CABLES AISLADOS
3140 FABRICACION DE ACUMULADORES Y DE PILAS ELECTRICAS
3150 FABRICACION DE LAMPARAS ELECTRICAS Y EQUIPO DE ILUMINACION
3190 FABRICACION DE OTROS TIPOS DE EQUIPO ELECTRICO NCP

AUTOR: ELABORACION PROPIA
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4.3 Problemas e Impactos

4.3.1 Estructura del sector

El mercado de las baterias esta dividido en dos segmentos a) Baterias
estacionarias, b) baterias para equipos de movimiento y traccién. Cada una de
estos se divide en subsegmentos. Para las baterias de movimiento y traccion

existen basicamente 3 subsegmentos.
e Baterias para vehiculos industriales.
e Baterias para trenes/locomotores.
e Para vehiculos de transporte.
A su vez el segmento de Baterias estacionarias se divide en 2 subsegmentos:
e Telecomunicaciones.

e UPS.

Las baterias industriales para montacargas hacen parte del subgrupo de “baterias
para vehiculos industriales” este ha sufrido un crecimiento significativo generado

por aumento de la actividad industrial en el pais.

4.3.2 Efecto del proyecto sobre el desarrollo futuro y las perspectivas del

sector

La implementacion de este proyecto contribuird a satisfacer en forma parcial la

demanda creciente de baterias industriales a nivel local, proporcionando un
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producto acorde con las exigencias del mercado en cuanto a calidad y tiempo de
entrega.

4.3.3 Tendenciadel sector

El Futuro de la industria de las baterias es prometedor, pues es favorecido por las
tendencias mundiales de proteccion del ambiente que pretenden disminuir la
contaminacion con la utilizacién de vehiculos hibridos que empleen baterias como
suministro de potencia, por otro lado se encuentra el creciente mercado de las
telecomunicaciones el cual emplea como articulos suplementarios baterias
estacionarias. Otro factor positivo es la masificacion del empleo de los sistemas
informaticos, equipos de computo y UPS los cuales aportan una cuota importante

al crecimiento del sector.

4.3.4 Entorno de la competencia

Para el mediano plazo se espera que en el ambiente externo aumente la
competencia por la entrada de productos extranjeros generada por el TLC. Para el
aflo 2000 el mercado de baterias en Colombia presenta una oferta doméstica
compuesta de 96.000 unidades nuevas y alrededor de 10.000 unidades
reconstruidas por mes, para un total por afio de 1.272.000 unidades. Y un total de
importaciones de baterias nuevas que ascienden a 36.058 en el afio 2000, para un
total de 1.308.058 unidades ofertadas (Ministerio del medio ambiente, 2000).
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4.3.5 Vinculos con el resto de la economia

La dependencia del sector de las baterias eléctricas para montacargas esta
relacionada directamente con el sector industrial, ya que este es el principal
consumidor del producto.
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5 ESTUDIO DE MERCADO

La informaciéon que se muestra en el presente capitulo es el resultado de la
investigacion a cerca del producto y de la recopilacion, organizacion y analisis de
la encuesta disefiada y aplicada a las empresas que fueron que conforman la

muestra de la poblacién. Ver anexo C

5.1 Mercado, Segmento y Nichos

5.11 Producto

Este acumulador eléctrico o bateria de 36 voltios es un dispositivo que permite,
mediante un proceso electroquimico, almacenar la energia eléctrica en forma de

energia quimica y liberarla cuando se conecta con un circuito de consumo externo.

Las reacciones quimicas que tienen lugar son reversibles y pueden ser recargadas
cuando se conectan los terminales a una fuente de energia externa, pero con

polaridad invertida.

El producto esté disefiado para montacargas eléctricos con capacidad de carga de
2.5 ton; sus dimensiones son de 100cm x 90cm x 60cm y un peso de 800
kilogramos; en laminas de acero al carbon de 6mm de espesor. Contiene 18 vasos
de PVC de 15cm x 30cmm x 60cm; estos vasos contienen unas placas de plomo
intercaladas con polaridades positivas y negativas, a demas contienen solucién de

acido sulfurico diluido con una densidad entre 1.175 y 1.300 gr/ml.
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51.2 Disefio Interno

e Buje flotante de plomo: Previene fugas durante la deformacién natural en
las placas positivas

¢ Poste de aleacion especial: Aumenta la energia y conductividad.

e Fleje de plomo: Extrareforzado que asegura una conexion permanente
entre poste y placas

e Protector interno: Perforado para verificar el nivel de electrdlito evitando la
rotura de separadores

e Placa positiva: Disefiada en nuestros laboratorios con base en afios de
experiencia y desarrollo de otras empresas reconocidas del mercado.

e Separador microporoso: Disefiado con canales profundos para resistir la
accion corrosiva del acido, asi como altas y bajas temperaturas obteniendo
un excelente aislamiento entre placas positivas, negativas y el maximo flujo
libre del electralito.

e Placa negativa: Empastada con material activo, aditivos y fibras para
incrementar el flujo del electrélito y evitar el envejecimiento prematuro.

e Conector Terminal: Fabricado por aleaciébn especial, uniéndose
perfectamente al poste.

e Protector de corto: Evita cortos y explosiones de la bateria Fabricado de
polietileno de alta resistencia.

e Charola de acero: Cubierta con pintura anticorrosiva de poliuretano/poliéster
resistente a usos rudos.

e Tapon de ventilacion: Tipo bayoneta de plastico irrompible que ayuda a
expulsar los gases que generalmente se acumulan dentro de la celda
durante el proceso de carga y descarga.

e Cubierta: Virtualmente irrompible con insertos de plomo para prevenir fugas

y voltaje a tierra.
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Material activo: Elaborado bajo las normas mas estrictas de calidad,
conteniendo aditivos especiales para incrementar la vida util y la capacidad
en amperes-hora.

Parrilla: Aleacion especial de plomo libre de poros, disefiada para obtener la
maxima conductividad de corriente y ofrecer muchos afios de excelente
servicio.

Colchoneta Lamiglass: Fibra de vidrio para mantener el material activo de la
placa positiva firmemente en los paneles de la parrilla de plomo-antimonio y
disipar temperaturas elevadas.

Retenedor Koroseal: De alta porosidad que protege totalmente a la placa
positiva contra cortos y aumenta la vida Gtil de la bateria.

Tapon Koroseal: Evita el desprendimiento del material activo de la placa
positiva y cortos entre placas y sedimiento.

Jarra: De material alto-impacto virtualmente irrompible, libre de fugas.
Descanso: Virtualmente irrompible que soporta firmemente el elemento
durante su vida util y aloja los sedimentos.

Conector Intercelda: Fabricado de aleacion especial, uniéndose
perfectamente al poste.
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5.1.3 Prototipo

Dibujo 3 Prototipo

5.1.4 Marcay Etiqueta

Strenax

Fabricantes de baterias industriales para montacargas eléctricos, sus productos
cuentan con la tecnologia adecuada para brindarle a las empresas la energia

necesaria para maximizar su produccion.

Strenarx 36y

La serie STRENGHT 36V, ofrece una Optima relacion precio — prestacion de

servicio, con placas de 100 Ah, son una excelente alternativa en sus funciones de
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carga y descargue. Ofrece una vida Util de 4 afios segun las buenas condiciones
de uso.

Las variables que determinan la calidad del producto son la pureza del plomo, el
proceso de fabricacion de las placas y el proceso de carga inicial; sin embargo
existen otros pardmetros de calidad que son percibidos por el cliente-consumidor.
La figura 1 muestra que el 47% de las empresas encuestadas considera que el
amperaje es el mas importante a la hora de definir la calidad del producto, un 22%
considera que es el rendimiento, seguido del 16% que representa la garantia, un

12% la marca y finalmente el empaque con un 3%.

Figura 1. Calidad del producto

Consideracines del Cliente parala
Compra

47%
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5.15 Materias Primas

La fabricacion de una bateria eléctrica con las caracteristicas especificas que

dieron origen a este proyecto son:

e Plomo en barra

e Oxido de plomo

e Acido sulfarico concentrado

e Agua desmineralizada

e Oxigeno

e Gas propano

e Cajas de PVC

e Separadores

e Cables eléctricos 2-0

e Conectores

e Tapas para los vasos
El mercado nacional cuanta con proveedores de estas materias primas; otros
deben ser importados como los Cajas y Conectores, en el caso del agua destilada,
la empresa adquirira una maquina destiladora con capacidad de produccion de 70

galones por dia.

Los factores tenidos en cuenta para elegir un proveedor hace referencia a la
calidad, tiempo de entrega, precio, servicio post-venta y facilidad de pago. La
calificacion en escala 1 a 6 segun el grado de importancia permite observar que el
factor mas determinante es el tiempo de entrega, seguido de la calidad, precio,

servicio post-venta, descuento y facilidad de pago.
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Figura 2. Factores para la eleccion de proveedores

Factores para la eleccion de
proveedores

34%

5.2 Oferta

COMPETIDORES LOCALES: No existen competidores locales.

COMPETIDORES NACIONALES: Los competidores nacionales se encuentran en
las ciudades de Bogota, Medellin, Cali, Manizales y Barranquilla.

Cabe resaltar que estos proveedores no son fabricantes sino distribuidores. Las
marcas mas comerciales y mas utilizadas por clientes son Energia Integral Andina
siendo esta la de mayor preferencia con un 44%, seguida de Coéxito con un 28%,
Solar 16%, GNC (Americana) con una preferencias del 9% y finalmente Varta
(Alemana) con el 3%, como se muestran en la figura 3.
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Figura 3. Marcas mas usadas de baterias

Participacion en el Mercado por
Marcas de Batrias

44%
28%
16%
9%
I
GNC

Varta
Integral (Americana) (Alemana)
Andina

Energia Coéxito Solar

Tabla 3. Competidores

Baterias Industriales Ltda. Bogota — Distrito Capital | Productor -
Comercializador
Baterias Industriales UAGO | Cali — Valle del Cauca Productor -

Comercializador
Baterias  Industriales y | Barranquilla — Atlantico Productor -

estacionarias  (Castellanos Comercializador

Triana Luis)

Baterias El Paisa Medellin — Antioquia Productor -
Comercializador

Coéxito Bogota Productor -
Comercializador

Andina Manizales Productor -
Comercializador

Solar Bogotd Productor -

Comercializador

AUTOR: ELABORACION PROPIA
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5.3 Demanda

El mercado regional del Caribe colombiano encabezado por las principales
ciudades de la costa atlantica (Barranquilla, Santa Marta y Cartagena) cuenta con
62 empresas que utilizan montacargas eléctricos de de 36v, de las cuales fueron
motivo de estudio 32 de ellas como muestra representativa de la poblacion; la
figura 4 muestra en que ciudades se encuentra ubicados los clientes potenciales,
Cartagena por ser la ciudad donde se ubicara la fabrica tiene un 63%, queriendo
decir con esto que la mayoria de los clientes de la fabrica son locales, le sigue
Barranquilla con el 25% y Santa Marta con el 12%. Ver figura 4.

Figura 4. Ubicacion de los clientes potenciales

Ubicacio

|

- Barranquilla

Santamarta

¥ Cartagena
\ 12%

Los clientes potenciales se concentran principalmente en las Zonas Industriales de

Mamonal y el Bosque en Cartagena, al igual que las empresas ubicadas en las
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Zonas industriales de Barranquilla y Santa Marta; Zonas Portuarias de las
ciudades mencionadas y las empresas prestadoras de servicios de montacargas.

Las empresas encuestadas manifestaron tener la suma de 68 montacargas
eléctricos de 5000 Lbs y cada uno de ellos tiene 2 baterias; y su frecuencia de
cambio es del 66% anual pudiendo afirmar con esto que existe una demanda
proyectada anual de 90 baterias; el 19% manifiesta cambiarlas cada 2 afios, un
9% cada 3y finalmente el 6% cada 4 afios. Ver figura 5.

Figura 5. Frecuencia de cambio de las baterias.

Frecuencia De Cambio De Las
Baterias

6%
9"\ _\

- 1Afio
2 Aiios

¥ 3 Afios

“ 4 Ahos
\ * Mas de 4 Afios
66%

5.4 Precio

A la hora de definir el precio los competidores tienen en cuenta los resultados de
los costos de produccion y comercializacién mas una utilidad esperada. La figura 6
muestra el rango de precios en los que oscila el valor comercial de las marcas

usadas en el mercado.
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Figura 6. Rango de precios de las baterias en el mercado actual

Rango Del Precio Actual De Las
Baterias En El Mercado

78%

Menosde Entrel2y Mayorde Mayorde Mayorde
12 13 13 hasta 14 hasta 15
14 15

¥ Seriesl

5.4.1 Variables que determinan el precio

e Costos de materias primas
e Costos de produccion
e Costos de comercializacion

e Margen de utilidad por unidad producida (entre 30% y 40%) segun el

mercado.

Las baterias saldran al mercado a un precio de $ 12.500.000 manteniendo un
equilibrio entre la utilidad esperada y la expectativa de precio de los clientes. Ver
figura 7.
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Figura 7. Disposicion a paga por la nueva marca

Disposicion A Pagar Por La Nueva

Marca
6%

/'

" Entre12y 13

Mayor de 13 Hasta 14
¥ Mayor de 14 Hasta 15
~ Mayorde 15

\_81%

De la misma manera manifestaron que estarian dispuestos a pagar por la nueva
marca en (millones de pesos colombiano) entre 12 y 13 un 81% de las empresas

encuestadas; 13% un precio mayor de 13 hasta 14 y el 6% mayor de 14 hasta 15.

Las empresas encuestadas manifestaron estar dispuestos a probar una nueva
marca que cumpla con los niveles de calidad esperados, teniendo en cuenta los
factores que determinan la calidad del producto mencionados anteriormente, al
igual que el cumplimiento de los factores requeridos para la eleccion de
proveedores. Ver figura 8.
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Figura 8. Uso de la nueva marca.

Uso De Una Nueva Marca

~'Si ¥ No

En la actualidad existe una demanda a nivel de la Costa Atlantica de 90 Baterias
anuales; de las cuales segun lo manifestado en la encuesta realizada, hay
insatisfaccion en los clientes por el factor tiempo de entrega, factor que es la
ventaja competitiva de STRENGTH, quien entregard las baterias en 15 dias a
partir de la orden de venta, 30 dias menos que la competencia, quienes entregan

el producto en 45 dias.

El tiempo de entrega de STRENGTH, obedece a el resultado de haber definido el
proceso de fabricacion y los tiempos de realizacion de los proceso, como se puede
observar en la figura 9. Cronograma de fabricacién de las baterias, el cual se

encuentra en el capitulo 6 Estudio Técnico.
Lo anterior y el interés manifestado por los encuestados de comprar baterias con

calidad y mejores tiempos de entrega, llevé a los investigadores a considerar que

pueden tener un 15% de participacion del mercado.
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5.5 Plaza

5.5.1 Canales de distribucion

La distribucion del producto se haré a través de diferentes canales, para llegar al
consumidor final; que en este caso son las empresas que utilizan montacargas

eléctricos de 36 voltios para el desarrollo de sus actividades.
e Productor — Consumidor

Es el caso en que el consumidor se acerca a las instalaciones de la empresa y
hace su pedido, el cual es atendido por un asesor comercial de planta; también
puede hacer su pedido utilizando la linea telefénica o la pagina web.

e Productor — Agente — Consumidor

En este caso la empresa cuanta con un asesor comercial que visita tanto las
empresas locales como regionales; el cual se encarga no sélo de concretar la
compra sino de realizar el servicio post-venta personalizado y crear relaciones con

nuevos clientes.

Por otro lado, el contacto directo con el consumidor, permite obtener informacion
de primera mano acerca de la satisfaccidon del cliente y las mejoras que se puedan

hacer al producto.

5.5.2 Almacenamiento

Este proyecto pretende dos ventajas competitivas, una de ellas es la de mejores

tiempos de entrega, para ello la empresa mantendra stock de placas, cajas y
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separadores, con el fin de entregar el producto terminado en 15 dias a partir de
concretada la orden de servicio.

5.5.3 Transporte

Para hacer llegar el producto al cliente, se utilizara una estrategia de outsorcing de

transporte, el cual se encargara tanto del transporte local como el regional.

5.6 Promocioén

5.6.1 Relaciones publicas

e |Inicialmente se realizara el lanzamiento del proyecto en uno de los
prestigiosos hoteles de la ciudad, y se invitard a todos los clientes
potenciales locales y regionales.

e Participacion en muestras industriales, congresos a fines y eventos

tecnolégicos relacionados con la misién de la empresa.

5.6.2 Publicidad

e Presencia en el directorio telefénico industrial y directorio virtual.
e Pagina web de la empresa.

e Folletos con informacién de la empresa, imagen del producto vy ficha

técnica del producto.
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e Visitas a ferias industriales y muestras empresariales

La tabla 4 muestra los costos anuales asociados a la publicidad de la empresa

Tabla 4. Costos asociados a la publicidad de la empresa en operacién normal.

Item Costo Duracion

Presencia en directorio | $1.700.000 / afio 10 afos
telefénico (paginas amarillas)
y directorio virtual.

Pagina web de la empresa. Inversion inicial de $800.000 10 afos
Costo anual de
mantenimiento  $150.000 /
afo

Folletos con informacion de la | $350.000 / afio 10 afios

empresa, imagen del producto
y ficha técnica del producto.

Visitas a ferias industriales y | $5.000.000 / afio 10 afos
muestras empresariales

Total aporte a la inversion $800.000

inicial

Total aporte a los gastos $7.200.000 / afio

fijos
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5.6.3 Politicas

e Precio de introduccién por 6 meses
e Descuento del 5% por pronto pago
e Descuento del 10% por volumen

e Descuento del 15% en la primera compra para clientes nuevos después de

los seis meses de introduccion

e La empresa asume el 50% del transporte del producto desde las
instalaciones de la empresa hasta el cliente final, en el caso de los clientes

que se encuentran fuera del area local.

Teniendo en cuenta que el gobierno pronosticé que el crecimiento industrial para
el 2009 estara entre 0.5 y 1.5% por efectos de la crisis econémica mundial
(América econdémica, 2009), se tomo como valor para el incremento de las ventas
un 1%. Para ser un poco conservadores en la evaluacion financiera este valor se

emplea para todo el horizonte de planificacion.
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6 ESTUDIO TECNICO

6.1 Capacidad de Produccién

La capacidad de produccion estd determinada por el nUmero de unidades que se
producen en una unidad de tiempo; para ello es necesario calcular la capacidad de
produccion de cada una de las etapas del proceso de productivo, en la unidad de

tiempo seleccionada.

6.1.1 Capacidad normal viable

Es la que se obtiene bajo las condiciones normales de operacion de la planta,
teniendo en cuenta los equipos instalados, la linea de producciéon y una demanda

estimada.

Segun la demanda estimada de 90 baterias anuales en el mercado y
considerando que se pretende tener un 15% inicial de participacién del mercado,
es decir 14 baterias anuales, y teniendo en cuenta que la capacidad instalada de
la planta es de 3 baterias mensuales, la capacidad nominal viable es de 1.17

baterias mensuales, es decir 2 unidades mensuales.
Capacidad maxima nominal

Es la que se obtiene utilizando toda la capacidad instalada, maximizandola al

aumentar los turnos de produccion.

En el proceso de fabricacion de las baterias, se podria disminuir el tiempo sélo en
los trabajos de empaste de las placas. Si se duplican los turnos en esta fase de la
produccion, sélo se reduciria en 5 dias la fecha de entrega, pero adicionalmente
se tendria que aumentar el nimero de cargadores para la fase de formacion, lo

cual no se tiene contemplado en el presupuesto.
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Con base en lo anterior, y observando la figura 9, la capacidad maxima nominal
de la fabrica de baterias es de 3 baterias mensuales, saliendo una bateria cada 11

dias.

6.2 Tamano de las Instalaciones

Las instalaciones donde funcionara la empresa ocuparan un espacio de 100 m2

dividido en habitaciones distribuidas de la siguiente manera:

Un espacio abierto pero techado de 3 m x 3 m, donde se instalara el molino para
la produccién del 6xido de plomo.

Una habitacion cerrada y techada de 3 m x 3 m, para almacenar las materias
primas y el 6xido de plomo producido.

Una habitacion de 3 x 4 m, con mucha ventilacion, para la instalacién del horno, la
rejilladora, la batidora, los rodillos.

Una habitacion de 3 m x 4 m, con mucha ventilacion, para colocar las estanterias
para el secado de placas.

Un espacio abierto y techado de 4 m x 4 m, para el armado de celdas, armado de
baterias y para el proceso de formacion y carga de las baterias.

Una habitacién de 3 m x 3 m, para la oficina administrativa.

Una habitacién para los trabajadores.

Dos bafos

Ver Anexo C. Plano de la planta
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Figura 9. Cronograma de fabricacion de baterias.

Quincenas 1 2 3 4 5 ]
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6.3 Materias Primas

6.3.1 Sulfato de bario

¢ Identificacion
Nombre quimico: Sulfato de bario
Sindénimos: Blanco fijo/ Barita artificial
N° CAS: 7727-43-7
Formula: BaSO4
e Propiedades fisicoquimicas
Aspecto y color: Cristales blancos o amarillos, insipidos o polvo
Olor: Inodoro.
Densidad relativa (agua=1): 4.5
Solubilidad en agua: 0.000285 g/ 100 ml a 30° C
Punto de fusion: 1600° C
Peso molecular: 233.43
e Estabilidad y reactividad

La sustancia desprende humos tdxicos de 6xidos de azufre cuando se calienta
intensamente hasta descomposicion. La reduccién del sulfato de bario con

aluminio produce una explosion violenta.
Condiciones gue deben evitarse: Calentamiento intenso y fuentes de ignicién.
Materiales a evitar: Aluminio.
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Productos de descomposicion: humos toxicos de oxidos de azufre.
Polimerizacion: No aplicable.
¢ Informacién toxicologica:

Los pulmones pueden ser afectados por la exposicion prolongada o repetida a

polvo particulado, dando lugar a baritosis (neumoconiosis inorganica benigna).

Se encuentra en la naturaleza como barita mineral; también como baritas, espato

pesado. NO llevar a casa la ropa de trabajo.
Limite en aire de lugar de trabajo (s/ Res. 444/91): 10 mg/m?

Producto no combustible. En un incendio se pueden producir gases irritantes o

vVenenosos.
e Equipos de proteccién personal

Proteccion respiratoria: Si, proteccion respiratoria para vapores toxicos.

Proteccion de manos: Si, guantes protectores resistentes a sustancias quimicas.

Proteccion de ojos: Si, antiparras de seguridad resistentes a salpicaduras

qguimicas.
Proteccion del cuerpo: No.
Instalaciones de seguridad: Si, ducha y lavaojos de seguridad.

Condiciones de manipuleo: Utilizar todos los elementos de proteccion personal

necesarios, extraccion localizada. No comer, beber, ni fumar durante el trabajo.
Condiciones de almacenamiento: Separado de alimentos y piensos.
Precauciones personales: Respirador de filtro P1 para particulas inertes.

Precauciones ambientales: NO verter al alcantarillado.
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Métodos de limpieza: Barrer la sustancia derramada e introducirla en un recipiente
metalico, recoger cuidadosamente el residuo, trasladarlo a continuacion a un lugar

seguro.
e Disposicion final de residuos

Los restos de producto quimico deberian eliminarse por incineracion o mediante

cualquier otro medio de acuerdo a la legislacion local.

El envase contaminado, debe tratarse como el propio residuo quimico.

No verter en ningun sistema de cloacas, sobre el piso o extension de agua.
e Utilizacion en el proceso de fabricacion de baterias

Para mantener la carga en las placas negativas. El sulfato de bario también se
utiliza en medicina para realizar radiografias de contraste. Este es el de mejor

calidad para la aplicacion en baterias.
e Proveedor
Aquitecno. Calle 74 No. 15 — 80 Bogota.
Juliao. Barranquilla.
Precio: $36.458/Kg.
Dosificacion

200 gr. Por cada 50 kilos de Oxido de plomo.
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6.3.2 Negro de humo

e Descripcion

Es un tipo de negro de carbén que se produce por la combustion incompleta de
combustibles ricos en compuestos aromaticos que se gqueman en recipientes
planos. Se caracteriza por una amplia distribucién de tamafos de particula (hasta
100 nm).

e Presentacion

Granulado y en talco. Para la aplicacién en baterias se utiliza la presentacion en

talco.
e Utilizacion en el proceso de fabricacién de baterias

Se utiliza para darle color a las placas negativas con el objeto de identificar

visualmente las placas.

e Proveedor

Juliao, Barranquilla.

Vilca, Calle 21 No. 43A-74
¢ Dosificacion

Se aplican de 100 a 120 gramos por cada 50 kg de Oxido de plomo para la

preparacion de la pasta.
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6.3.3 Fibra

e Utilizacion en el proceso de fabricacion de baterias

Se utiliza para darle agarre y consistencia al material activo en las placas
positivas.

¢ Nacionalmente se pueden utilizar dos tipos de fibra:
v Fibra de vidrio

Lo venden los proveedores de resinas para impermeabilizacion de techos o

trabajos de carrocerias de carros.
Precio: $20.000,00/kg.
Dosificacién: 200 gr./50 kilos de pasta.
v’ Lana de vidrio
La venden los proveedores de partes de refrigeracion.
Precio: $20.000,00/kg.

Dosificacién: 200 gr./50 kg. de pasta.

6.3.4 Oxido de plomo

e Presentacion
En talco muy fino.

e Utilizacion en el proceso de fabricacién de baterias

48



Es el acumulador de energia.

En la naturaleza existen dos metales no conductores que son acumuladores de

energia: Plomo y Niquel. Para la fabricacion de baterias se utiliza el plomo por ser

menos contaminante que el niquel.

Contaminacién en el cuerpo humano y controles

La contaminacion por plomo en el cuerpo humano se da en un 50% por la piel y un

50% por las vias respiratorias.

Controles:

A NEE NI NERN

No comer en el sitio de trabajo.

Lavarse las manos antes de comer.

Tomar leche hervida, % litro en la mafiana y ¥z litro en la tarde.

Comer 2 mandarinas diarias, en la noche.

En la noche, después de bafarse, frotarse las partes visibles del cuerpo con
alcohol. De esta manera se reduce en un 50% la llegada del plomo a la
sangre.

Usar mascarillas o protectores respiratorios.

Visita al médico cada 6 meses para un analisis de plomo en sangre. Lo
hace Laboratorio Rey Matriz. Unico en Colombia. M&xima contaminacion
permitida 40%.

Para descontaminar: El plomo sale del cuerpo a través de la orina. Tomar
cerveza ayuda en este proceso. Tomar un % de copa de ron blanco todas
las noches. Diente de ledn para limpiar el Higado.

Proveedores locales

Plomos Vera- Bogota.

Precio: $10.000,00

Produccion del Oxido de plomo
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Se puede producir mediante un molino, consistente en un tanque cilindrico
horizontal rotativo, el cual se carga con plomo solido, en bolas o en barras.
Después de hacer rotar el material durante 4 dias continuos en turnos de 24

horas. El resultado es plomo en polvo fino (talco).

El siguiente paso es la oxidacion: se deja el plomo en polvo en vasijas abiertas
con capacidad de 50 a 100 kilos, durante una semana para que mediante un
proceso natural el plomo se oxide por el contacto con el oxigeno del aire.

Después de ese tiempo, el 6xido de plomo se puede utilizar en el proceso de
fabricacion de las placas. El 6xido de plomo se puede almacenar por un tiempo
maximo de dos meses. Después de ese tiempo se habra oxidado demasiado y ya

no sirve para la produccion de placas.

6.3.5 Acido sulfarico

El &cido sulfarico es un compuesto quimico muy corrosivo cuya formula es H,SO,.
Es el compuesto quimico que mas se produce en el mundo, por eso se utiliza

como uno de los tantos medidores de la capacidad industrial de los paises.
e Presentacion

Estado: Liquido

100% concentrado.

Densidad: 1800 Kg/m®= 1.8 g/cm?®
e Utilizacioén en el proceso de fabricacion de baterias

Es el que activa el material para que comience el movimiento de la carga entre las

placas.
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e Proveedores
Discinco
Cabarria

PQP.

6.3.6 Antimonio

e Caracteristicas principales

El antimonio en su forma elemental es un sdlido cristalino, fundible, quebradizo,
blanco plateado que presenta una conductividad eléctrica y térmica baja y se
evapora a bajas temperaturas. Este elemento semimetélico se parece a los
metales en su aspecto y propiedades fisicas, pero se comportan quimicamente

COMo un no metal.

Usado como aleante, este semimetal incrementa mucho la dureza y fuerza
mecanica del plomo. El antimonio en aleacion con el plomo es usado para ciertas

piezas de la bateria para las cuales la resistencia a la corrosion es necesaria.
¢ Informacién toxicologica

El antimonio es liberado al ambiente desde fuentes naturales e industriales. Puede
permanecer en el aire adherido a particulas muy pequefias por muchos dias. La
mayoria del antimonio en el aire se deposita en el suelo, en donde se adhiere
firmemente a particulas que contienen hierro, manganeso o aluminio. El aire que
respiramos si contiene altos niveles de antimonio por periodos muy largos puede
irritar los ojos y los pulmones y puede causar problemas respiratorios, del corazon,

y del estomago.
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El limite de exposicién ocupacional es 0,5 mg de antimonio por m* de aire por un
dia laborable de 8 h.

e Precauciones

El antimonio y muchos de sus compuestos son téxicos, debiéndose tener los
mayores cuidados posibles en su manipulacion. Reacciona violentamente con
oxidantes fuertes (ejemplo: hal6égenos, permanganatos alcalinos y nitratos)
originando riesgo de incendio y explosion.

Reacciona en medio &cido con hidrogeno naciente produciendo un gas muy toxico
(estibamina). En contacto con acidos concentrados en caliente, emite gases

toxicos (estibamina).

Estos compuestos se forman en presencias de metales atacables por el acido que
se estd usando, como por ejemplo el hierro, por lo que nunca deben emplearse
objetos metélicos (recipientes, pinzas, etc.) cuando se limpien con &cido minerales

de antimonio.
Su temperatura de autoignicion es 900 °C.

Su almacenamiento debe realizarse separado de alimentos y piensos, oxidantes
fuertes, &cidos, sustancias reductoras. Se debe manejar con guantes, gafas

protectoras.

6.4 Maquinariay Equipos

6.4.1 Molino

El molino se utiliza para la fabricacion de 6xido de plomo. Consiste en un tanque

cilindrico horizontal, el cual se hace rotar mediante un motor eléctrico y poleas.
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Capacidad: 1 tonelada (Ton)
Precio nuevo: $15 millones de pesos.

Precio usado: $4 millones de pesos.

6.4.2 Horno o crisol

Herramienta utilizada para fundir el plomo, el cual se utilizara en la formacién de

las rejillas.

Precio: $200.000,00

6.4.3 Rejilladora

Consiste en una prensa manual con un molde plano en dos mitades. Se utiliza
para la fabricacion de las rejillas de plomo, las cuales sera la estructura que le

daré soporte a la mezcla de 6xido de plomo durante la fabricacion de las placas.
Precio nuevo: $6 millones de pesos.

Precio usado: $ 1.5 millones de pesos.

6.4.4 Batidora

Se utiliza para la mezcla el material activo.
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Consiste en un recipiente cilindrico horizontal fijo. Contiene unas paletas rotativas,

las cuales son movidas mediante un motor eléctrico con poleas.
Precio nuevo: $15 millones de pesos.

Precio usado: $4 millones de pesos.

6.4.5 Rodillo

Se utiliza para el empaste de placas. Consiste en dos rodillos cilindricos de acero,
forrados con tela. Estos rodillos son movidos manualmente para hacer pasar la
rejilla con la pasta, con el fin de compactarla y esparcirla de manera uniforme a lo

largo de la rejilla.
Precio nuevo: $2 millones de pesos.

Precio usado: $200.000,00 pesos.

6.4.6 Estanteria de secado

Son estructuras metalicas utilizadas para colgar las placas previamente

empastadas durante el proceso de secado.
Se necesitan 7 estantes para 80 placas.

Precio: $100.000,00 clu.
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6.4.7 Cargador de baterias

Equipo eléctrico utilizado en los procesos de formacion de las placas y carga de

las baterias.

Precio: $7 millones de pesos.

Tabla 5. Costos De Maquinaria y Equipos

EQUIPO CANTIDAD VALOR UNIT. \L/JITDI'I_A COSTO MTTO | VALOR TOTAL
Molino 1 15.000.000,00 10 afios | $100.000/afio | 15.000.000,00
Horno 1 $200.000,00 10 afios | $100.000/afio | $200.000,00
Rejilladora 1 $6.000.000,00 10 afios | $100.000/afio | $6.000.000,00
Batidora 1 $15.000.000,00 10 afios | $100.000/afio | $15.000.000,00
Rodillo 1 $2.000.000,00 10 afios | $100.000/afio | $2.000.000,00
Estanteria 40 $100.000,00 10 afios | $100.000/afio | $4.000.000,00
de secado
Cargador de | 1 $7.000.000,00 5 afios $100.000/afio | $7.000.000,00
baterias

$49.200.000,00
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6.5 Proceso de Fabricacion

6.5.1

6.5.2

Fabricacion de rejillas

Se funde el plomo en el crisol.

Se aplica 2.5 kilos de antimonio/ cada 100 kilos de plomo.
Se mezcla durante 2.5 horas.

El molde se debe precalentar por 2.5 horas.

Vaciado de la mescla de plomo y antimonio en el molde para hacer las

rejillas
Dar acabado a las rejillas.

Tres turnos de 6 horas para fabricar 500 placas para una bateria industrial.

Empastar

Preparacion de la pasta: Se mezcla 50 kilos de 6xido de plomo con 3.5 litros
de acido sulfarico, 200 gr. de fibra, por 2.5 horas, en un molino. Si es placa
negativa se aplica también 100 gr. de negro de humo.

Se procede a empastar las rejillas con la mezcla, esparciéndola

uniformemente con una espatula.

La rejilla se hace pasar por los rodillos, con el fin de uniformizar la pasta y
compactarla.
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6.5.3

6.5.4

Tiempo: 10 dias en turnos de 8 horas.
Secado de placas

Se cuelgan las placas durante 30 dias en lugar ventilado y bajo techo.

Formacién de placas

Se arman las celdas en las cajas plasticas. Cada vaso con 3 placas
negativas y 2 placas positivas. 36 positivas y 54 negativas. 18 celdas por

cada cargador.

Se procede a aplicar carga lenta durante 40 horas a 10 A. 90 placas en
cada formacion. 10 dias para las 18 celdas.

Armado de la bateria

Cada celda utiliza 23 placas distribuidas 11 positivas y 12 negativas.
Cada bateria utiliza 18 celdas. (18 x 23 = 414 placas).

Cada bateria utiliza 108 litros de acido diluido con un 40% de agua

destilada y 60% de acido sulfurico concentrado.

60% de acido = 65 litros. Con una densidad de 1.8 Kgl/litro, entonces una

bateria estaria utilizando (1.8 x 65 = 117 Kg de Acido Sulfdrico).

Tiempo de armado: 7 dias en turnos de 8 horas, teniendo las placas

formadas.
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Figura 10. Diagrama de Flujo, Fabricacion de Baterias
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6.6 Localizacién de la Planta

Para tomar una decision objetiva se siguen los siguientes pasos:

e Se definen las variables que harian robusta y éptima una alternativa.
e Se asigna un porcentaje segun la importancia de cada variable.

e Se define una escala cualitativa o categoria segun el porcentaje.

e Se establece una escala cuantitativa.

e Se califican las alternativas.

e Se establece un promedio ponderado.

e Con este resultado se toma una decision.

6.6.1 Aplicando esta metodologia

La planta se instalara en el sector de El Mamonal en la Ciudad de Cartagena. Ver

Anexo D.

Se escoge este sector por tener al final de la evaluacion un promedio ponderado
mas alto, obtenido mediante el método llamado “Proceso Objetivo de Seleccion de
Alternativas (POSA)”. Ver tabla 6.
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Tabla 6. Seleccion de la Ubicacion de la Planta

Tecnologia 5% 5 5 0,25 0,25
Acceso al mercado 15% 9 8 1,35 1,2
Razones geograficas 5% 9 7 0,45 0,35
Factores institucionales 5% 6 7 0,3 0,35
Vias 10% 8 7 0,8 0,7
Contaminacion 15% 9 6 1,35 0,9
Plantas vecinas 5% 7 7 0,35 0,35
Servicios publicos y privados 25% 9 7 2,25 1,75
POT (Plan de Ordenamiento | 10% 8 7 0,8 0,7
Territoria
)
Requerimientos del sector | 5% 8 7 0,4 0,35
industrial

100% PONDERADO _
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6.7 Costos de Producciéon

Para el calculo de los costos de produccidon se tienen en cuenta los siguientes

aspectos.

6.7.1 Costos de materias primas

Para estos calculos debemos detallar las cantidades de cada una de ellas, asi:
e Cada bateria utiliza:
v 18 celdas.
e Cada celda utiliza:
v' 23 placas = 18 celdas x 23 placas = 414 placas/bateria.
e Cada placa utiliza:
v' 1 kg de Oxido de plomo.=> 414 placas x 1 Kg = 414 Kg de Oxido de plomo.

v' Kg de plomo en cada rejilla.=» 414 placas x 0,75 Kg = 310,5 Kg de plomo

en rejillas.
e Cada bateria utiliza:
v’ 414 Kg + 310,5 Kg = 724,5 Kg de plomo.

e Para la preparacion de la pasta: En cada ciclo de preparacion se puede
utilizar hasta 50 Kg de 6xido de plomo.
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Entonces se necesitan 414 kg de 6xido de plomo / 50 kg en cada ciclo =
8.28 ciclos de preparacion de pasta para una bateria.

3.5 litros de acido sulfurico/ciclo x 8,28 ciclos = 28.98 litros =» 29 litros de

acido sulfurico durante la preparacion de las placas.

Para convertir los litros de &cido sulfurico a Kg: 29 litros x 1.8 Kgl/litro = 52,2

Kg de acido sulfurico durante preparacion de las placas.

Cada bateria se llena con 65 litros de acido sulfdrico =»65 litros x 1.8

Kg/litro = 117 Kg de acido sulfdrico para el llenado de las celdas.

200 gr. de fibra x 8,28 ciclos = 1656 gr de fibra = 1.65 kg de fibra para la

preparacion de las placas.
Célculo del Negro de Humo utilizado en la bateria:
18 celdas x 12 placas negativas = 216 placas negativas

216 placas negativas x 1 kg de 6xido en cada placa = 216 kg de 6xido de

plomo utilizado en placas negativas.

216 kg de oxido en placas negativas /50 kg de 6xido en cada ciclo = 4.32

ciclos en la preparacion de las placas negativas.

100 gr. Negro de humo x 4.32 ciclos en placas negativas = 432 gr. de Negro
de humo en la preparacién de las placas negativas.

Célculo del sulfato de bario: 200 gr. Sulfato de bario x 4.32 ciclos en placas
negativas = 864 gr. de sulfato de bario en la preparacion de las placas

negativas.

Célculo del antimonio: 2.5 kilos de antimonio/ cada 100 kilos de plomo en

rejillas x 414 rejillas = 10.35 Kg. de antimonio por cada bateria.
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La tabla 7 muestra los costos de las materias primas usadas en el proceso

productivo.

Tabla 7. Materias primas

MATERIAS PRIMAS CANTIDAD VALOR VALOR
TOTAL/BATERIA
Acido Sulfurico 52,2 +117 =169,2 Kg | $1300/kg. $221.400,00
Fibra de vidrio 1,65 Kg $20.000/Kg $33.000,00
Negro de Humo 0,432 Kg $20.000/Kg $8.640,00
Sulfato de Bario 0,864 Kg $36.458/Kg $31.500,00
Antimonio 10.35 Kg $20.000/Kg $207.000,00
Oxido de plomo 414 Kg $10.000,00 $4.140.000,00
Plomo en barra 414 x 0,75 =310,5Kg | $4.000,00 $1.242.000,00
Agua destilada 45 litros $1.000,00 $45.000,00
Oxigeno 2 $90.000,00 $180.000,00
Gas Propano 1 $20.000,00 $20.000,00
Cajas de Polipropileno 18 $30.000,00 $540.000,00
Tapas para las cajas 18 $5.000,00 $90.000,00
Separadores 414 $2.000,00 $828.000,00
Cables 2-0 5m $30.000,00 $150.000,00
Conectores 2 $100.000,00 $200.000,00
Caja metalica 1 $400.000,00 $400.000,00

$8.336.540,00
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6.7.2 Tiempos de produccion

Tabla 8. Tiempos de produccion

PROCESO TIEMPO H-H HORAS / DIA DIAS/BATERIA
Fabricacion de rejillas 10 10 1
Empastar rejillas 80 8 10
Secado de placas 30
Formacion de placas 10
Armado de la bateria 56 8 7
58

Teniendo en cuenta el tiempo de produccién de una bateria, es necesario un stock
de piezas para la fabricacion de una bateria, entre ellas las que requieren de
mayor tiempo de de fabricacion como son la preparacién de las placas. De esta
manera se reduciria considerablemente el tiempo de entrega al cliente, pasando
de 58 dias a 20 dias.
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6.7.3 Costos de mano de obra directa

Tabla 9. Mano de obra directa

o e e evonos |

Administrador 1 $3.000.000,00 $3.000.000,00
Técnico en baterias 1 $1.000.000,00 $1.000.000,00
Ayudante 1 $450.000,00 $450.000,00
Vigilancia 1 $450.000,00 $450.000,00
$4.900.000,00

Figura 11. Organigrama del proyecto en ejecucion

-
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6.7.4 Gastos administrativos

Tabla 10. Gastos administrativos

GASTO CANTIDAD VALOR UNITARIO VALOR TOTAL/MES
Agua 30m’ 2.000.00 $60.000,00
Alcantarillado 20m’ 2.000,00 $40.000,00

Energia eléctrica 400 kWh $400,00 $160000,00
Arrendamiento 1 $400.000,00 $400.000,00
Transporte 1 40.000,00 $40.000,00
Secretaria 1 $500.000,00 $500.000,00

$1.200.000,00

6.7.5 Parafiscales

Tabla 11. Parafiscales

DESCRIPCION BASE PORCENTAIJE / | TOTAL APORTE PROMEDIO
CANTIDAD MENSUAL
Parafiscales $4.900.000 | 9% $441.000 $441.000
Seguridad Social $4.900.000 | 7.875% $385.875 $385.875
Prima de servicio $4.900.000 100% $4.900.000 $408.333
Calzado y vestido $200.000 3 $600.000 $50.000
Auxilio de cesantias $4.900.000 | 100% $4.900.000 $408.333
Intereses de cesantias | $4.900.000 | 12% $588.000 $49.000
Auxilio de transporte $35.000 2 $70.000 $70.000
$1.812.541
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Para obtener los gastos totales de produccion de una bateria debemos sumar los

gastos parciales que aparecen en la tabla 12, teniendo en cuenta que el tiempo

total de produccion es de 2 meses.

6.7.6 Costos totales de produccion

Tabla 12. Costos totales de produccion

COSTOS Y GASTOS

MESES

VALOR

VALOR PROMEDIO
MENSUAL

Materias primas

$8.336.540,00

$4.168.270,00

Mano de Obra

$4.900.000,00

$4.900.000,00

Administracion

$1.200.000,00

$1.200.000,00

Parafiscales

$1.812.541,00

$1.812.541,00

$12.080.811,00

Estos gastos corresponden a los generados si la empresa fabrica una bateria.

Entre mas baterias se fabriqguen, menores seran los gastos cargados en promedio

para cada bateria fabricada. De esta manera, como los gastos correspondientes a

mano de obra y parafiscales se mantienen fijos o varian muy poco, el costo final

de fabricacion se reduciria.
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6.8 Aspectos Legales

Para la constitucion legal de la empresa es necesario realizar los siguientes

tramites:

Verificar el nombre de la empresa ante la camara de comercio.
e Elaborar escritura publica.

e Obtencién de matricula mercantil.

e Registros de libros de comercio.

e Obtencién del numero de identificacion tributaria (NIT).

e Inscripcion en el registro de vendedores.

¢ Afiliacién a una aseguradora de riesgos profesionales.

e Afiliacién a una entidad promotora de salud (EPS)®.

¢ Afiliacién a un fondo de pensiones y cesantias.

e Inscripcion para aportes parafiscales.

e Obtencidn de licencias ambientales ante la EPA. Esta entidad regula los

estandares en medio ambiente segun la norma 1SO14001.

e Obtencién de licencias para el manejo de acido sulfurico ante el Ministerio
de Justicia en el Departamento de Estupefacientes. Este permiso tiene una

vigencia de 3 afos.

! Todos los empleados podran elegir libremente a que entidad desean vincularse (Coomeva,
Susalud, Cafesalud, entre otras).
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La empresa se constituye como una sociedad limitada; esta puede ser entendida
en términos generales, como una empresa con personeria juridica, constituida por

varios socios que limitan su responsabilidad hasta el valor de sus aportes.

6.9 Horizonte de Evaluacion

El proyecto serd evaluado a 11 afios, teniendo en cuenta que la mayor parte de la
maquinaria tiene una vida util de 10 afios. Le sumamos un afio para estudios,
compra de maquinaria, montaje, capacitaciéon de personal, licencias y permisos, y
otro afno al final de la vida del proyecto correspondiente al tiempo de liquidacién y

cierre del proyecto.

Afos

m = AB = 1 afio: Tiempo de estudios, montaje, tiempo de compra de equipos,
capacitacion de personal, licencias y permisos.

n =BD = 10 afos: Etapa de ejecucién
BC = 2 afos: Ejecucion inicial
CD = 8 afos: Ejecucion estable

DE = 1 afio: Cierre del proyecto
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7 ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

7.1 Marco Politico, Legal e Institucional

La ley colombiana establece los parametros regulatorios para las emisiones de
contaminantes, ya sea en el aire agua o suelos. Para el caso de este proyecto la
materia prima que requiere mas cuidados por su caracter contaminante y
perjudicial para la salud es el plomo y cuyo uso y disposicion final esta regulado
por el decreto 4741 del 2005, segun el cual el plomo es catalogado como un
residuo peligroso, en la tabla 12, se muestran un compendio de las normas

colombianas relacionadas con el cuidado del medio ambiente en general.

Resulta de alta importancia tener en cuenta los limites de concentracion que
permite la ley para el plomo ya sea en los efluentes liquidos o emisiones
atmosféricas. Es asi como la maxima concentracion permitida de plomo en los
efluentes liquidos estd regulada por el decreto 1594 de 1984 y fija un valor
maximo de 0,5 mg/l para vertimientos industriales, la maxima concentracion de
plomo y sus compuestos en el aire esta regulada por el decreto 948 de 1995 vy fija
un valor de 0,5 pg/m3 en promedio anual. Todas las actividades relacionadas con
el proyecto seran llevadas a cavo de conformidad con la legislacion Colombia.

7.2 Generalidades del Plomo

El plomo (Pb) es un metal pesado (densidad relativa, o gravedad especifica, de
11.4 a 16 °C), no tiene olor ni sabor especial, es de color grisaceo, con aspecto
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brillante, cuando se corta, al ser expuesto al aire se oxida rdpidamente lo cual se

denota a través del tono mate que adquiere.

Tabla 13. Resumen de leyes para el cuidado del medio ambiente en Colombia.

Residuos
peligrosos

Decreto 4741 de
2005

por medio del cual se reglamenta parcialmente la prevencién y manejo de los
residuos o desechos peligrosos generados en el marco de la gestion integral

Resolucion  No.
1402 de 2006

Por la cual se desarrolla parcialmente el decreto 4741 del 30 de diciembre de
2005, en materia de residuos o desechos peligrosos

Vertimientos

Decreto 901 de
1997

Por medio del cual se reglamentan las tasas retributivas, por la utilizacién directa
o indirecta del agua como receptor de los vertimientos puntuales y se establecen
las tarifas de éstas.

Decreto 3440 de
2004

Por el cual se cobrard la tasa retributiva por los vertimientos puntuales realizados
a los cuerpos de agua en el area de su jurisdiccion.

Resoluciéon 273

de 1997

Por la cual se fijan las tarifas minimas de las tasas retributivas por vertimientos
liquidos para los parametros Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) y Sélidos
Suspendidos Totales (SST).

Decreto 2811 de

Cddigo nacional de los recursos naturales renovables y no renovables. Niveles de

Suelos 1974 contaminacion.
Resolucién . . . .,
Calidad del | 601del 4 de abril Por la cual .se festablfece la Norma. c.ie Calidad del Alr.e o Nivel de Inmisién, para
) todo el territorio nacional en condiciones de referencia.
aire de 2006
Decreto 979 de . .
2006 Calidad Aire.
., Por la cual se dictan normas sobre Proteccidn y Conservacion de la Audicién de la
Resolucién No . ., s
Salud y el bienestar de las personas, por causa de la produccion y emisidon de
83211983 .
ruidos.
Ruido

Proyecto Norma
Ruido — 2005

por el cual se reglamenta el decreto 948 del 85 y se modifica parcialmente la
resoluciéon 8321 de 1983 del Ministerio de Salud con lo relacionado al Ruido
Ambiental .

Es un elemento muy ddctil, maleable y resistente a la corrosion, y pobre conductor

de la electricidad. Estas caracteristicas lo hace un elemento de amplia aplicacion
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http://www.acercar.org.co/industria/legislacion/hidrico/vertimientos/d901_1997.pdf

en metalurgia y electricidad. Niamero atémico 82, masa atomica 207.19 g/mg,
funde a 327 °C y hierve a 1,725 °C.

El plomo aunque resiste la accion del acido sulfurico y clorhidrico, se disuelve con
facilidad en &cido nitrico concentrado caliente y acidos organicos (citrico, acético),

origindndose sales solubles.

7.2.1 Principales usos del plomo

El plomo tiene muchas aplicaciones. Se usa en la fabricacion de baterias,
municiones, productos metalicos (soldaduras y cafierias) y en dispositivos para
evitar irradiacion con Rayos X. Entre sus principales usos se encuentran los

siguientes:
¢ Antidetonante en gasolinas
e Fabricacion de baterias
e Produccion de municiones
e Fabricacion de soldaduras
e Produccién de pinturas
¢ Vidriado de utensilios de barro
e Tanques de almacenamiento

(1Pl [Tyl

e Proteccion contra radiaciones ionizantes “g” y “X”, en computadoras,

televisores y equipo médico (RMN)

e Soldaduras para equipo de computo
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e Ceramicas para tecnologia de ultrasonido

e Lentes de alta precision para laser y fibras opticas

7.2.2 Compuestos de plomo

Industrialmente, sus compuestos mas importantes son los 6xidos de plomo y el
tetraetilo de plomo. Este ultimo forma aleaciones con muchos metales y, en
general, se emplea en esta forma en la mayor parte de sus aplicaciones. Todas
las aleaciones formadas con estafio, cobre, arsénico, antimonio, bismuto, cadmio
y sodio tienen importancia industrial. Los compuestos de plomo son de dos clases:

inorganicos y organicos.
Los inorganicos incluyen a las sales y a los 6xidos, los mas destacados son:

e Oxidos: Litargirio (PbO) o protéxido de plomo, biéxido de plomo (PbO2),
minio (Pb204) u 6xido de plomo rojo.

e Carbonato de plomo
e Cromato de plomo

e Arseniato de plomo
e Sulfato de plomo

e Sulfuro de Plomo

e Antimoniato de plomo

Entre los compuestos organicos se encuentran:
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e Acetato de plomo

e Tetraetilo de plomo

e Tetrametilo de plomo
e Estearato de plomo

¢ Naftenato de plomo

De los compuestos del plomo los usados en la fabricacion de baterias se
encuentran el monéxido de plomo (PbO) Conocido también como litargirio y el
Dioxido de plomo (PbO2), el mondxido de plomo puede formarse naturalmente a
partir del plomo y sus compuestos en la atmdsfera, por lo que una fuente de
emisiones de plomo es una fuente potencial de monoxido de plomo. El Diéxido de
plomo presenta la caracteristica de riesgo de fuego al entrar en contacto con
materiales organicos, y de reacciones explosivas en contacto con diversos

compuestos inorganicos y es utilizado en los electrodos de las baterias.

7.3 Toxicidad del Plomo y sus Compuestos

La toxicidad del plomo y sus compuestos depende de numerosos factores, como
pueden ser las caracteristicas de la persona expuesta (edad, peso, tipo de
alimentacion, estado de salud, estilo de vida, etc.), el tipo de compuesto, el tiempo
de exposicién, dosis de exposicion, vias de exposicidbn (contacto dérmico,
ingestion e inhalacion), la tabla 14 muestra los efectos de la concentracion de

plomo dependiendo de la edad.
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7.3.1 Afecciones ala salud humana

El plomo es altamente téxico para la salud humana, ingresa al organismo por
ingestion o inhalacién y se transporta por la corriente sanguinea acumulandose en
todos los drganos, especialmente en los huesos. La exposicion prolongada al

plomo puede provocar:
Anemia, que es uno de los primeros efectos

Dafios del sistema nervioso central, cuyos efectos van desde sutiles cambios
psicolégicos y de comportamiento hasta graves efectos neurolégicos, siendo los

nifios la poblacion con mas riesgo.

En determinadas circunstancias se observan casos de envenenamiento agudo
cuyos sintomas son jaquecas fuertes, nduseas y vomitos, dolores abdominales,

letargo, o hasta el estado de coma.

De manera general se puede clasificar los tipos de intoxicacion en dos clases
dependiendo de la intensidad de tiempo de exposicién, aguda y cronica a

continuacion se mencionan las caracteristicas de cada una.
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Tabla 14. Efectos de la concentracion de plomo dependiendo de la edad. Tabla

adaptada de Camara minera de México (2006).

150
Muerte
100 Encefalopatia
Encelofapatia
Nefropatia Anemia
Anemia
Coélico Longevidad disminuida
50 Disminucién en la sintesis de
hemoglobina
Disminucion en la  sintesis de | 40 Baja fertilidad (hombre) nefropatia
hemoglobina
Disminucién en el metabolismo, | 30 Hipertension  arterial  capacidad
disminucién de vitamina D auditiva
Baja velocidad conduccién nerviosa 20
Baja protoporfirina entrocitaria
Bajo coeficiente intelectual (1Q) 10 Hipertensidn arterial

Baja capacidad auditiva

Abortos espontaneos

Baja estatura
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7.3.2 Aguda.

Esta se define como “los efectos adversos totales producidos por una sustancia
(en este caso el plomo) cuando se administra en dosis Unica o en dosis multiples a
lo largo de un periodo de 96 horas o menos”. Es la menos frecuente,
generalmente es accidental y suele resultar de la inhalacion de particulas de
oxidos de plomo. Al principio se presenta un estado de anorexia con sintomas de
dispepsia y estrefiimiento y después un ataque de dolor abdominal generalizado,
ademas de diarrea, sabor metalico en la boca, nduseas, vomito, lasitud, insomnio

y debilidad. Los sintomas incluyen dolor tipo célico gastrointestinal.

7.3.3 Cronica.

La toxicidad cronica se define como “los efectos adversos totales producidos por
un agente toxico (en este caso el plomo), cuando se administran dosis con una
exposicion prolongada (mayor a 96 horas) de modo intermitente a lo largo de un
periodo considerable de tiempo (generalmente tres meses 0 mas)’. Se presenta
generalmente por la adsorcion de 6xidos, carbonatos y otros compuestos solubles
en agua a través del tracto digestivo. Otra via de exposicion es la inhalacion como
sucede en las fundiciones donde los trabajadores estan expuestos a humos y
polvos. Los sintomas asociados son pérdida de peso en nifios, debilidad, anemia y
déficit neuroconductual. En los adultos se manifiesta como problemas

gastrointestinales.

La tabla 15, contienen informacion de los limites maximos de exposicion al plomo,
segun los requerimientos legales de la OSHA (Occupational Safety and Health

Administration), la ACGIH (American Conference of Governmental Industrial
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Hygienists), el NIOSH (National Institute for Occupational Safety and Health), y la
entidad mexicana STPS (Secretaria del Trabajo y Prevision Social).

Tabla 15. Limites maximos de exposicion al plomo, Tabla adaptada de Camara
minera de México (2006).

LMPE-PPT:

0.05 mg/m3 TWA: 0.05 <0.1 mg/m3

Oxido de Plomo vy 3
0.15 mg/m

diéxido de plomo Turno laboral de 8 | Turno laboral de 8 | Turno laboral de 8

horas horas horas

7.3.4 Dafos al medio ambiente

La presencia de metales pesados en el medio ambiente puede generar efectos
adversos sobre los ecosistemas terrestres y acuaticos y generar graves problemas

ambientales en los ecosistemas existentes.

El Plomo se puede acumular en los cuerpos de los organismos acuaticos y
organismos del suelo. Estos experimentaran efectos en su salud por
envenenamiento por Plomo. Los efectos sobre la salud de los crustdceos pueden
tener lugar incluso cuando so6lo hay pequefias concentraciones de Plomo

presente.

2 PEL: Permissible Exposure Limits (Limites Permisibles de Exposicion)
8 TLV: Threshold Limit Value (Valor de Umbral Limite)
4 REL: Recommended Exposure Limits (Limites de Exposicion Recomendados)
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Las funciones en el fitoplancton pueden ser perturbadas cuando interfiere con el
Plomo. El fitoplancton es una fuente importante de produccion de oxigeno en

mares y muchos grandes animales marinos lo comen

Las funciones del suelo son perturbadas por la intervencion del Plomo,
especialmente cerca de las autopistas y tierras de cultivos, donde concentraciones
resumen del

extremas pueden estar presentes, la tabla 16 muestra un

comportamiento de los 6xidos del plomo al entrar en contacto con el ambiente.

Tabla 16. Comportamiento de los éxidos del plomo al entrar en contacto con el

medio ambiente, Tabla adaptada de Camara minera de México (2006).

S I

e

No se lixivian en el suelo a | Al ingresar a un medio | Generalmente emitidos como
causa de su relativa | acuatico, se disolvera | particulas las cuales se
insolubilidad. Se presume que | parcialmente y el resto se | depositan por efecto de
se convierten en formas mas | asentara. En el caso del | gravedad. Se puede

insolubles como sulfato, fosfato

de plomo, sulfuro de plomo.

También forma compuestos

complejos con la materia
organica y arcillas, por lo que

su movilidad se limita.

monoxido de Plomo en su
estado de disolucion formara
ligandos, los cuales variaran
dependiendo del pH.

transformar en carbonato, el
cual junto con los 6xidos, son
los mas abundantes en la

atmosfera.
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7.4 Impacto Ambiental

7.4.1 Descripcion del ambiente actual

Para determinar la linea base se toman como fuente los estudios realizados por la
EPA y CARDIQUE (2007) en lo relacionado a la calidad del agua y aire en la

localidad de Cartagena, la tabla 16 muestra los resultados de estos andlisis.

Las mediciones fueron realizadas en 13 puntos de muestreo: 9 en la Ciénaga de la
Virgen, 2 en los cafos internos, 1 en la Bahia y 1 en el mar. Las muestras
tomadas fueron analizadas para evaluar los niveles de concentracién de amonio,

fésforo, DBOS5, oxigeno disuelto y coliformes, entre otros.

Con base en el monitoreo realizados por la Red de Vigilancia para la Proteccion y
Conservacion de la Calidad de las Aguas Marinas y Costeras, (Redcam, 2004) se
ha detectado presencia de contaminacién por hidrocarburos en la zona de
Cartagena. Se han reportado valores promedio de hasta 50 ug/l en estaciones
cercanas a los vertimientos industriales, refineria y fondeaderos de buques en la
Bahia lo cual supera ampliamente la norma internacional para aguas no

contaminadas que es de 10 ug/l.

Las concentraciones de metales pesados en el Caribe, especificamente en la
Ciénaga Grande de Santa Marta, han demostrado un progresivo aumento en sus
diferentes compartimentos: aguas, sedimentos y organismos. Se detectaron
concentraciones de metales como Cadmio (Cd), Cobre (Cu) y Zinc (Zn), cuyos
valores son de 11,1 ug/g, 39,2 yg/g y 171 ug/g, respectivamente, y se pueden
considerar elevadas en comparacioén con los limites permisibles establecidos por
la EPA y por el Ontario Ministry of the Environment Legislation. Estas

concentraciones se registraron en las zonas con mayor influencia del rio
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Magdalena, sin embargo en la bahia de Cartagena no se detectaron niveles
significativos de metales pesados.

Tabla 17. Caracterizacion del ambiente en Cartagena, disponible en

http://www.cartagenacomovamos.org/evaluacion_medio.htm

Concentracién de amonio mg/| 0,7 0,5 Menor de 2
Concentracion de fosforo mg/| 0,6 0,26 Menor de 0,5
Concentracion DBO5 mg/| 8,5 8,2 Menor de 6
Concentracidn de oxigeno disuelto mg/| 5,2 Mayor de 4

Menor de

5000 NMP /
100 ml;
NMP  /
Presencia de coliformes 132,073 37,104 Menor de
100 ml
1000 NMP /
100 ml en el
mar
Concentracion de particulas en el aire N.D N.D

7.4.2 Impactos ambientales significativos

Los impactos ambientales en cada etapa del proceso productivo fueron
identificados y valorados utilizando el método de Leopold el cual es descrito por

81



Espinoza (2001). Los impactos significativos son los que obtuvieron mayor

calificacion y a ellos se les aplica las medidas de mitigacion y prevencion

requeridas. La tabla 18 muestra los resultados obtenidos segun el método de

Leopold.

Tabla 18. Matriz de Leopold

Operacién

Fundicién de plomo con
antimonio en un crisol

-6/7

4,717

Produccién del 6xido de
plomo en el molino

417

5,517

Manipulaciéon del éxido
de plomo

417

5,3/7

Mezcla de o6xido de
plomo con acido
sulfurico

-417

5/6,3

Proceso de Formacion
de las placas

717

Proceso de carga final
de la bateria

77

Recepcidn y tratamiento
de baterias que
cumplieron su vida util

=217

-3/7

2,517

Comercializaciéon de la
bateria

8/10

8/10

Sintesis

NUMERO

18

PROMEDIO

8/10

8/10

a7

6/7

2/7

3/7 | 5.5/7

5/5.5

5.5/

5,3/6,9
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Se consideran impactos significativos los que tengan mayor calificacion, en la
tabla 18 aparecen sombreados con color rojo, estos impactos son los que

consideraremos para aplicar las medidas de prevencion mitigacion y control.

7.5 Alternativas de Solucién

A continuacion se presentan las alternativas propuestas para la prevencion control
y mitigacion de los impactos ambientales significativos mencionados

anteriormente.

7.5.1 Medidas de prevencion

Estas estan basadas en el control de las posibles emisiones de plomo generadas
como material participado en el aire. Para este fin se empleara un sistema de
eliminaciéon de polvos compuesto por una cdmara de expansion un separador
ciclonico y un extractor, el cual estara conectado a travées de campanas
extractoras a los puntos que representan peligro potencial de contaminacion, el

dibujo 4 muestra el diagrama de flujo del proceso de eliminacion de polvos.

Dibujo 4. Sistema de eliminacién de eliminacién de plomo en el aire.

Extractor

Aire + Plomo

Ciclon

Plomo
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7.5.2 Medidas de mitigacion

Las medidas de mitigacion tienen como objetivo minimizar el efecto contaminante
del plomo a través de la implementacion de buenas practicas en el trabajo, de
acuerdo a las propiedades del plomo y sus compuestos, las cuales hemos

mencionado en capitulos anteriores, se recomiendan las siguientes acciones:
e Proteccion para los ojos

Se debe Usar protectores resistentes al impacto con coberturas laterales o gafas
de proteccién. Cuando se trabaje con substancias corrosivas altamente irritantes o

toxicas, usar una careta junto con gafas de proteccion
e Proteccion respiratoria

Para las operaciones que impliquen manipulacién de plomo todo trabajador debe
usar un respirador purificador de aire de media mascara o mascara completa

equipado con filtros de alta eficiencia.

En caso de presentase una situacion anormal donde exista la posibilidad de
exposicibn mayor a 100 mg/m3 de plomo, use un respirador autbnomo de pieza

facial completa.
e Ropa

Se debe evitar en todo momento el contacto de la piel con el plomo. Para este fin
se debe usar ropa adecuada y guantes de proteccién. Toda la ropa de proteccion
(trajes, guantes, calzado, proteccion para la cabeza) debe estar limpia, disponible

todos los dias y debe ponerse antes de comenzar a trabajar.
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7.5.3 Medidas de control

Las medidas de control son implementadas para evaluar la efectividad de las
medidas preventivas y de mitigacidn y basadas en los resultados tomar las

acciones correctivas para cada caso.

7.5.4 Examenes médicos

Los exdmenes médicos son importantes para medir la concentracion de plomo en
la sangre a todo trabajador. La finalidad de éstos serd determinar si un trabajador
se encuentra contaminado o no con niveles altos de concentracién de plomo antes

de ingresar a la empresa o durante su estadia en la misma.

En caso de que las personas evaluadas presenten indices elevados de
contaminacion por plomo, sera necesario reubicarlas a otra area de menor riesgo,
o bien, brindarle el tratamiento necesario dictaminado por los médicos

especialistas de la empresa, o bien de las instituciones de salud publica.

La Occupational Safety and Health Administration (OSHA), recomienda que antes
de la primera exposicién y en adelante a intervalos de seis meses, se realicen las
siguientes pruebas a toda aquella persona que se exponga a 30 microgramos o

mas de plomo por metro cubico de aire.
e Determinacion de plomo en sangre

e Protoporfirina de zinc (prueba para determinar los efectos del plomo sobre

los glébulos rojos)

Antes de la primera exposicion y cada afio en adelante, para toda persona

expuesta con mas de 40 microgramos de plomo por 100 gramos de sangre
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integra, la OSHA recomienda ademas de las pruebas antes mencionadas, un

historial médico completo, un reconocimiento fisico y los siguientes examenes:
e Prueba de funcion renal
e Hemoglobina, hematocrito, con recuento sanguineo completo
e Examen del sistema nervioso y

e Electroencefalograma

7.5.5 Programa de seguimiento y monitoreo ambiental

Es necesario estudiar la presencia de plomo en todos los posibles puntos de
contacto. Estos lugares son los puntos de exposicion donde los contaminantes
pueden entrar en contacto con la comunidad vecina, para este fin se realizaran
andlisis periddicos de efluentes y de concentracion de plomo en el aire, en la tabla

19 se muestra la frecuencia con la que se debe realizar cada analisis.

Tabla 19. Frecuencia de anélisis de monitoreo ambiental

Monitoreo  del

) Concentracién de plomo en el aire 2 2
aire

Monitoreo  de y
Concentracion de metales pesados 2 2
efluentes
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A fin de tener un marco de referencia para establecer un escenario de posible
contaminacion, los valores ambientales registrados en los puntos de exposicion
pueden compararse contra diversos valores de referencia. En la tabla 19 se
exponen algunos valores de referencia dados por la organizacion mundial de la

salud.

Tabla 20. Valores de referencia para contaminacion por plomo dados por la
organizacion mundial de la salud, Tabla adaptada de Camara minera de México
(2006).

Valores de

_ 1.0 10.0 250
referencia

7.6 Costos de las Medidas de Prevencion Mitigacion y Control

Los costos asociados al plan de manejo ambiental del proyecto se muestran en la
tabla 21 y hacen parte de la evaluacion financiera del proyecto, basicamente estan
relacionados con las acciones necesarias para mantener controlados los impactos

ambientales negativos que pueden afectar el proyecto.

Las acciones de prevencion mitigacién y control de los impactos ambientales

generan costos fijos de operacién y un aumento de la inversion inicial.
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Tabla 21. Costos del plan de manejo ambiental.

| Medda [cantidad] Freouencia | Costo Unitario | CostoTotal |

< Camara de expansion 1 Inversion $ 3.000.000 $  3.000.000
% Eliminacion Ciclén 1 Inversion | $ 5.000.000 5.000.000
2 de polvos
o Extractor 1 Inversion $ 6.000.000 $ 6.000.000
Gafas 3 3 $ 8.000 | % 72.000
Casco 3 1 $ 20.000 | $ 60.000
Uniformes Guantes 3 3 $ 8.000 | % 72.000
Botas 3 3 $ 60.000 | $ 540.000
Overol 3 3 $ 40.000 $ 360.000
c
\o 1 A
8 respirador autbnomo de | 03 $ 500000 |$  300.000
S pieza facial completa
:‘EE respirador purificador
_ de aire de media cara 2 1 $ 210000 | $  420.000
Respn’adores con filtros de alta
eficiencia
respirador purificador
de aire forzado de 2 1 $  260.000 |$ 520.000
mascara completa con
filtros de alta eficiencia
Determinacion de 3 2 $ 63.000 | $ 378.000
plomo en sangre
Examenes de Protoporfirina de zinc 3 2 $ 47.000 | $ 282.000
laboratorio Hemoglobina 3 1 $ 17.000 $ 51.000
° Funcién renal 3 1 $ 15.000 | $ 45.000
c A
3 Examen medico 3 1 $ 35000 |$  105.000
general
Monltqreo del Concentracién de 1 5 $ 40.000 |$ 120.000
aire plomo
Monitoreo de Concentracion de 1 5 $ 40.000 |$ 120.000
efluentes plomo

D

Con la implementacion de las medidas mencionadas anteriormente se garantiza

concentracion de plomo en el ambiente por debajo de los limites permisibles,

haciendo viable ambientalmente el proyecto.



8 ESTUDIO Y EVALUACION FINANCIERA

El objetivo de la evaluacion financiera es determinar si el proyecto es viable en
términos financieros. Esta evaluacion se hace con base en indicadores
financieros, tales como: TIR (Tasa Interna de Retorno), VPN (Valor Presente
Neto), B/C (Relacién Beneficio Costo) y PRI (Periodo de Recuperacion de la

Inversion).

Para la obtencion de estos indicadores financieros, se construye el flujo de caja
del proyecto, para lo cual se tienen en cuenta diferentes variables
macroeconémicas cuyas Vvariaciones sensibilizan los resultados de esta

evaluacion.

8.1 Variables Macroecondmicas

8.1.1 Variables macroecondmicas generales

Tasa de impuesto de renta: Tasa estipulada por la ley, 33%

Inflacion promedio esperada: Segun informacion del Banco de la Republica, en los
altimos tres afios ha tenido una tendencia al alza. Segun estos datos, la tendencia
es de acercarse al 6% y para ser conservadores se tomara como base una

inflacion esperada del 8%.
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8.2 Variables del Proyecto

Numero de unidades vendidas afio 1: Teniendo en cuenta que es una empresa
nueva, que necesita de un periodo para darse a conocer en calidad y servicio, y
para ser un poco conservadores, se considera que el primer afio las ventas

llegaran a 14 unidades, segun lo arrojado en el estudio de mercado.

Incremento anual de las unidades vendidas: Se considera que después del primer

afo las ventas podrian incrementarse en un 1% anual.

Precio de venta afio 1: Con base en el estudio de mercados, se piensa iniciar con

un precio inferior al comercial como introduccion al mercado.

Incremento anual del precio de venta: Para el incremento anual en el precio de

venta se tomara igual a la inflacién esperada.

Incremento en los costos fijos y variables: Teniendo en cuenta que los
proveedores de bienes y servicios incrementaran sus precios por encima de la
inflacién y que buscaran compensar la disminucion en sus ingresos originados por
la crisis econdmica mundial con un incremento adicional, se considera un

incremento en gastos del 10%.

Periodo de evaluacién de la inversion: Se toma como base el periodo de

depreciacion de las maquinarias, por ser las de mayor valor, 10 afios.

Tasa de financiacion de terceros: Tomando los datos del Banco de la Republica,
se saca el promedio del ultimo afio de las tasas de colocacion ordinaria (17,35%
EA)

Rentabilidad esperada: Se asumen 5 puntos por encima de la tasa de financiacion

de terceros, considerando el riesgo que estan tomando. (22,35% EA)
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Tasa de reinversion: Se toma como base la tasa que ofrecen los bancos para los
CDTs a 180 dias, promedio de los ultimos 3 afios (8,13% EA).

Depreciacion de maquinaria: La maquinaria se deprecia a 10 afos.

Depreciacion de obras fisicas: Las obras fisicas se deprecian a 15 afios

8.3 Capital De Trabajo

Para el calculo del capital de trabajo se aplica el método del Déficit Acumulado

Maximo, como se muestra a en la tabla 22.

8.3.1 Costo de capital promedio ponderado (WACC)

Inversion inicial Total 176.010.537

Financiacion de terceros 105.606.322

Tasa de financiacion de terceros 17,35% EA

Financiacion propia 70.404.215

Rentabilidad esperada 22,35% EA

WACC 19,35% EA | Sin beneficio tributario
1,49% EM

WACC 15,91% EA | Con beneficio tributario
1,24% EM

91



Tabla 22. Capital de trabajo

[N N A N

Ingresos

Cobros

Egresos

Materia prima | 4.200.000 4.200.000

Salarios 2.450.000 2.450.000 2.450.000 2.450.000 2.450.000 2.450.000

Servicios 400.000 400.000 400.000

Intereses 7.826.422
Saldo -2.450.000 |-2.850.000 -2.450.000 -2.850.000 -2.450.000 -10.676.422
Saldo Acumulado -2.450.000 |-5.300.000 -7.750.000 -10.600.000

-13'050'000 -
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Continuacion Tabla 22.

Capital de trabajo

Y 7 8 9 10 11 12

Ingresos

Cobros 13.500.000 13.500.000 |13.500.000 |13.500.000 |13.500.000
Egresos

Materia prima

Salarios 2.450.000 2.450.000 2.450.000 2.450.000 2.450.000 2.450.000

Servicios 400.000 400.000 400.000

Intereses 7.826.422
Saldo 11.050.000 |-2.850.000 11.050.000 |10.650.000 |11.050.000 |2.823.578
Saldo Acumulado -12.676.422 |-15.526.422 |-4.476.422 6.173.578 17.223.578 |20.047.155
Calculo del pago TTV
Pago Efectivo Anual -33.291.838
Tasa TTV 4,08%
Periodos anuales 4
Pago Efectivo Trimestral 7.830.464
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Tabla 23. Flujo de caja del proyecto

— Cemeo T o 1 T2 T s T

Ingresos
1 | Unidades a Vender 14 14 14 14
2 | Precio de Venta $12.500.000,00 $13.500.000,00 $14.580.000,00 $15.746.400,00 $17.006.112,00
Ingresos por Ventas $ 189.000.000,00 $206.161.200,00 $224.880.636,96 $ 245.299.798,80

3 | Venta de Activo

Egresos
5 | Costos Variables Unitarios $ 4.473.250,00 $4.920.575,00 $5.412.632,50 $5.953.895,75 $ 6.549.285,33
6 | Costos Variables Totales (5)x(1) $ 68.888.050,00 $76.534.623,55 $ 85.029.966,76 $94.468.293,07
7 | Costos Fijos $ 45.561.300,00 $50.117.430,00 $55.129.173,00 $60.642.090,30 $ 66.706.299,33
8 | Depreciacion y Amortizacion $ 7.840.000,00 $ 7.840.000,00 $ 7.840.000,00 $ 7.840.000,00
9 | Valor en Libros Activos Vendidos

(-) Pago de Intereses Prestamos ] $ 18.540.358,07 $ 15.915.376,20 $12.834.959,98 $9.220.091,55

(-) Impuestos ] $17.758.483,69 $ 20.401.355,95 $23.288.157,79 $ 26.446.138,43

Ajustes Contables

16 | (+) Depreciaciones y Amortizacion (8) $ 7.840.000,00 $ 7.840.000,00 $ 7.840.000,00 $ 7.840.000,00
17 | (+) Valor en Libros Activos Vendidos (9)
18 | () Inversiones

19 | Estudios y disefios ($ 26.900.000,00)
20 | Constitucion legal y licencias ($ 6.775.000,00)
21 | Obras fisicas e instalacion de equipos ($ 10.300.000,00)
22 | Contratacion y capacitacion del personal ($ 3.400.000,00)
23 | Pruebas y puesta en marcha ($ 17.400.000,00)
24 | Muebles ($ 2.000.000,00)
25 | Otros ($ 18.350.000,00)
26 | Maquinaria ($ 69.250.000,00)
27 | Capital de trabajo ($23.726.422,35)
[28 [Towversiones @of@O*-*@D | ewswwames| [ [ ]
29 | (+) Ingresos por Recursos de Creditos $106.860.853,41

30 | (+) Recuperacion de Capital de Trabajo

31 | (+) Valor de Desecho por Ventas de Activos
32 | (-) Amortizacion Capital Creditos $15.129.578,47 $17.754.560,33 $20.834.976,55 $24.449.844,98

e e e v e o e W o o) N e v ) e ) e e
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Continuacion Tabla 23. Flujo de caja del proyecto
_ _  Concepo 1 s [ e [ 7 1 & [ e [ 10 ]

Ingresos
1 Unidades a Vender 15 15 15 15 15 15
Precio de Venta $ 18.366.600,96 $19.835.929,04 $21.422.803,36 $23.136.627,63 $24.987.557,84 $26.986.562,47
Ingresos por Ventas $267.573.020,53 $291.868.650,79 $315.218.142,85 $ 340.435.594,28 $367.670.441,82 $397.084.077,17
3 Venta de Activo $ 500.000,00 $20.387.500,00
Egresos

Costos Variables Unitarios

$7.204.213,86

$7.924.635,24

$8.717.098,77

$9.588.808,64

$10.547.689,51

$11.602.458,46

Costos Variables Totales (5)x(1)

$104.954.273,61

$116.604.197,98

$128.264.617,77

$141.091.079,55

$155.200.187,51

$170.720.206,26

Costos Fijos

$73.376.929,26

$80.714.622,19

$ 88.786.084,41

$ 97.664.692,85

$107.431.162,13

$118.174.278,35

Depreciacion y Amortizacion

$ 7.840.000,00

$ 7.840.000,00

$ 7.840.000,00

$ 7.840.000,00

$ 7.840.000,00

$ 7.840.000,00

Ol N|O|O

Valor en Libros Activos Vendidos

$5.150.000,00

Ajustes Contables
16 | (+) Depreciaciones y Amortizacion (8) $ 7.840.000,00 $ 7.840.000,00 $ 7.840.000,00 $ 7.840.000,00 $ 7.840.000,00 $ 7.840.000,00
17 | (+) Valor en Libros Activos Vendidos (9)
18 | (-) Inversiones
19 | Estudios y disefios
20 | Constitucion legal y licencias
21 | Obras fisicas e instalacion de equipos
22 | Contratacion y capacitacion del personal
23 | Pruebas y puesta en marcha
24 | Muebles ($2.938.656,15)
25 | Otros
26 | Maquinaria
27 | Capital de trabajo
29 | (+) Ingresos por Recursos de Creditos
30 | (+) Recuperacion de Capital de Trabajo $2.000.000,00
31 | (+) Valor de Desecho por Ventas de Activos
32 | (-) Amortizacion Capital Creditos $28.691.893,08

Ll Guelbecce (Bdn W EiEs MGG | odliminE| oiemenidE|  eeAliclE | oizEEnin)|  daEEaEg]| ocTEalLlE|
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8.4 Flujo de Caja del Proyecto

El flujo de caja del proyecto puede verse en la tabla 23.

Como resultado del flujo de caja del proyecto podemos encontrar los siguientes

indicadores:

VALOR PRESENTE NETO (VPN) $ 133.538.419,76
RELACION BENEFICIO COSTO (B/C) 2.87

TASA INTERNA DE RETORNO FINANCIERA (TIRF) 51.86%
TASA INTERNA DE RETORNO MODIFICADA(TIRM) 31,66%
TASA INTERNA DE RETORNO REAL (TIRR) 21.90%

PERIODO DE RECUPERACION DE LA

INVERSION (PRI) 8,56 afios

8.4.1 Conclusidon de la evaluacion financiera

Teniendo en cuenta que el EI VPN es positivo, la Relacion B/C es mayor que 1, las
diferentes TIRs son mayores que el WACC (19,35%) y que el PRI es inferior al
horizonte de planificacion de la inversion, se puede considerar que el proyecto es
financieramente viable.

96



8.5 Sensibilizacion del flujo de caja del proyecto

Se toman como variables para sensibilizar el flujo de caja:
e Unidades vendidas en el afio 1
e Incremento anual en ventas
e Tasa del préstamo

Se puede ver que las unidades vendidas en el afio 1 no pueden ser inferiores a 14
unidades con incremento anual superior a -0.5%. Esta es la variable mas sensible
para este proyecto, debido a que con un incremento de so6lo 1 unidad y
manteniendo las demas variables iguales, el VPN y la relacion B/C y las TIR es

bastante notorio.
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Tabla 24. Sensibilizacion del proyecto

SENSIBILIZACIONES

13 1,0% 17,35% 19,35% $100.888.672 2,42 43,59% >10
14 1,0% 17,35% 19,35% $136.888.529 2,92 52,11% 8,65
15 1,0% 17,35% 19,35% $172.888.387 3,43 60,66% 6,06
16 1,0% 17,35% 19,35% $208.888.245 3,93 69,28% 5,02
14 -1,0% 17,35% 19,35% $101.813.306 2,43 46,89% >10
14 -0,5% 17,35% 19,35% $110.271.826 2,55 48,24% 9,24
14 0,0% 17,35% 19,35% $118.933.815 2,67 49,56% 9,78
14 0,5% 17,35% 19,35% $127.804.326 2,79 50,85% 8,25
14 1,0% 17,35% 19,35% $ 136.888.529 2,92 52,11% 8,65
14 1,5% 17,35% 19,35% $146.191.716 3,05 53,34% 7,00
14 2,0% 17,35% 19,35% $155.719.297 3,19 54,55% 7,29
14 1,0% 16,00% 18,00% $138.907.370 2,95 52,75% 8,76
14 1,0% 16,25% 18,25% $138.535.413 2,94 52,63% 8,74
14 1,0% 16,50% 18,50% $138.162.586 2,94 52,51% 8,72
14 1,0% 16,75% 18,75% $137.788.895 2,93 52,39% 8,70
14 1,0% 17,00% 19,00% $137.414.342 2,93 52,27% 8,68
14 1,0% 17,25% 19,25% $137.038.932 2,92 52,15% 8,66
14 1,0% 17,50% 19,50% $ 136.662.669 2,92 52,03% 8,64
14 1,0% 17,75% 19,75% $ 136.285.557 2,91 51,92% 8,62
14 1,0% 18,00% 20,00% $ 135.907.600 2,91 51,80% 8,60
13 0,0% 17,35% 19,35% $84.216.437 2,18 40,87% >10
14 0,0% 17,35% 19,35% $118.933.815 2,67 49,56% 9,78
15 0,0% 17,35% 19,35% $153.651.193 3,16 58,25% 7,54
16 0,0% 17,35% 19,35% $188.368.571 3,64 66,99% 6,70
17 0,0% 17,35% 19,35% $223.085.949 4,13 75,77% 5,52
18 0,0% 17,35% 19,35% $257.803.327 4,62 84,61% 4,22
19 0,0% 17,35% 19,35% $292.520.705 511 93,49% 4,87
20 0,0% 17,35% 19,35% $327.238.083 5,59| 102,40% 3,36
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9 ANALISIS DE RIESGOS DEL PROYECTO

Para analizar el riesgo del proyecto se tomaron las principales variables del
estudio financiero (ver capitulo 8) y fueron reemplazadas por distribuciones de
probabilidad, las cuales se muestran en la tabla 25, estas distribuciones fueron
simuladas a través de funciones de @Risk que representan las valores que
pueden tomar dichas variables y que representas los diferentes escenarios en los

cuales fue evaluado el proyecto.

Tabla 25. Distribuciones de probabilidad de las principales variables de riesgo del

proyecto

Ventas Triangular 16 14 13

% Incremento en Ventas | Triangular 2% 1% -0.5%
Tasa Del Préstamo Normal 18% 0,73

Las variables de salida para la simulacion fueron el valor presente neto VPN y la
tasa interna de retorno TIR. Utilizando el programa @Risk se obtuvo las
probabilidades de ocurrencia para los diferentes valores de VPN y TIR obtenidos

para cada escenario de evaluacion.

99



9.1 Resultados de la Simulacion para el VPN

Los resultados de la simulacion muestran que existe una probabilidad de 79,2%
que el VPN sea mayor que cero, lo que implica que la probabilidad de que el
proyecto sea rentable financieramente es de 79.2%. Sin embargo el proyecto se
considera de alto riesgo dado la amplia dispersién que presentan los datos de

VPN. El histograma de los resultados se muestra en la figura 12.

Figura 12. Histograma de resultados para la simulacion del VPN, Tomado de
@Risk

WALCR PRESENTENETO /0

0,000 o

20, 5%

3,0

2,5 -

2,01

@RISK Trial Version
For Evaluation Purposes Cnly

Yalues x 109
n

0,5 -

0,0

=]
[=)

1,0
1,2
1,4

0,2
0,0
0,2
0,4
0,3

“alues in Bilions

100



9.2 Resumen Estadistico para el VPN

Los valores de VPN hallados con la simulacion presentan una amplia dispersion,
esta dispersion genera que el valor de la media no represente la situacion real del
proyecto y por lo tanto no sea confiable para toma de decisiones. La tabla 26

muestra los resultados estadisticos de la simulacion.

Tabla 26. Resumen estadistico para los datos de la simulacion de la VPN,
Tomado de @Risk.

Summary Statistics for VALOR PRESENTE NETO / O

Statistics Percentile

Minimum ($162.556.265,74) 5% ($76.516.870,54)
Maximum $1.650.581.201,19 10% ($45.137.214,68)
Mean $149.329.223,95 15% ($23.089.054,93)
Std Dev $192.007.805,33 20% $392.542,27
Variance 3,6867E+16 25% $18.637.067,32
Skewness 1,942159022 30% $38.737.134,69
Kurtosis 10,74453146 35% $59.880.027,78
Median $109.263.955,77 40% $73.761.794,90
Mode $60.708.045,54 45% $91.586.515,35
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El coeficiente de sesgo es positivo lo cual confirma que los datos estan sesgados
hacia la derecha y la curtosis es mayor que cero por tal razon la distribucion es

leptocurtica.

9.3 Coeficientes De Regresion para el VPN

Los coeficientes de regresion reportados por Risk muestran que los factores que
ejercen mayor influencia en el VPN son el numero de unidades a vender en el afio
1y el incremento anual en las ventas, ambos ejercen un efecto positivo en el VPN

y pueden representar el éxito o el fracaso del proyecto.

Figura 13. Resultados de coeficientes de regresion para el VPN, Tomado de
@Risk.
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De tal forma que por cada unidad adicional a vender, el VPN aumenta en un factor
de 0,65 y por cada unidad en el incremento de las ventas, el VPN aumenta en un
factor de 0,33. En contraste la tasa de interés del préstamo ejerce una influencia
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negativa en el VPN, por cada punto porcentual que aumente la tasa de préstamo
el VPN disminuye en un factor de 0,61. En la figura 13 se muestra los resultados

de los coeficientes de regresion para el VPN.

9.4 Resultados de La Simulacién parala TIR

Los resultados de la simulacion muestran que existe una probabilidad de 83,5%
qgue la TIR sea mayor que el WACC que para este caso es del 19.35 %. A pasar
gue los valores de TIR estdn menos dispersos de los de VPN estos aun presentan
alta dispersion, el histograma resultante de la simulacidon se muestra en la figura
14.

Figura 14. Histograma de frecuencias para la simulacion de la TIR, Tomado de
@Risk.
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9.5 Resumen Estadistico parala TIR

El valor de la media para la TIR es de 37,11%, al igual que el VPN los datos
presentan una alta desviacion estandar 17,61%, lo cual hace que la media sea

poco representativa y de poca utilidad.

Al igual que para el VPN para el caso de la TIR se observa un coeficiente de
sesgo positivo lo cual confirma que los datos estdn sesgados hacia la derecha, y
la curtosis es mayor que cero por tal razon la distribucion es leptocurtica, el

resumen estadistico se muestra en la Tabla 27.

Tabla 27. Resumen estadistico para los datos de la simulacion de la TIR, Tomado
de @Risk.

Statistics Percentile

Minimum -7,99% 5% 7,76%
Maximum 88,90% 10% 14,03%
Mean 37,11% 15% 18,63%
Std Dev 17,61% 20% 22,17%
Variance 0,0310 25% 24,66%
Skewness 0,1122 30% 27,34%
Kurtosis 2,6049 35% 29,82%
Median 36,57% 40% 32,33%
Mode 37,33% 45% 34,59%
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9.6 Coeficientes De Regresion Para La TIR

Los coeficientes de regresion reportados por Risk muestran que los factores que
ejercen mayor influencia en la TIR son el nUmero de unidades a vender y el

incremento anual en las ventas, ambos ejercen un efecto positivo en la TIR.

Figura 15. Grafica de los coeficientes de regresion para la TIR, Tomado de @Risk
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De tal forma que por cada unidad a vender adicional, la TIR aumenta en un factor
de 0,93 y por cada unidad en el incremento de las ventas la TIR aumenta en un
factor de 0,39. En contraste la tasa de interés del préstamo ejerce una influencia

negativa frente a la TIR, aunque esta influencia es de magnitud muy baja
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comparada con las anteriores. En la figura 15 se muestra los resultados de los

coeficientes de regresion para el TIR.

La Tabla 28 muestra los resultados de coeficientes de correlacion para la TIR y el

VPN. Aunque la probabilidad de que el proyecto se rentable sea alta se considera

gue el proyecto presenta un riego alta debido a la amplia dispersidon que presentan

los resultados de la simulacién para el VPN y la TIR.

Tabla 28. Valores para los coeficientes de regresion para la TIR y el VPN. Tomado

de @Risk

Rank Name Regr Corr

1 NuUmero de Unidades a Vender Afio 1 0,654 0,703
2 Incremento del No de Unidades 0,328 0,321
3 Tasa de Interés Préstamo -0,609 -0,530

Rank Name Regr Corr

1 Numero de Unidades a Vender Afo 1 0,931 0,913
2 Incremento del No de Unidades 0,393 0,322
3 Tasa de Interés Préstamo -0,129 -0,071
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10 PLAN DE IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

Partiendo de los entregables y sub entregables documentados en el proyect
charter se elaboro el plan de gestion del proyecto. Este documento contiene los
formatos y estrategias para lograr los objetivos del proyecto durante su futura
ejecucion y fue elaborado siguiendo los pardmetros expuestos por el PMI (2004) y
Yamal (2002).

El contenido del plan de gestidén del proyecto se muestra en la tabla 29 y contiene
el desarrollo de las nueve areas del conocimiento descritas por el PMI y se

desarrolla a continuacion.

Tabla 29. Contenido del plan de gestion del proyecto

AREA DOCUMENTO
Alcance Charter
Declaracion del alcance
WBS
Recursos Humanos Diagrama organizacional del
proyecto.
Matriz de roles y funciones.
Comunicaciones Matriz de comunicaciones
Tiempo Programa del proyecto
Costo Estimados de costos
Presupuesto Base (base line)
Calidad Lista de verificacion, Causa / Efecto
Riesgos Matriz RAM
Analisis de tipos
Abastecimientos Matriz de abastecimientos
Integracion Control de cambios
Lecciones aprendidas
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10.1 Gestiéon Del Alcance

Asegura que el proyecto incluya solo en trabajo requerido para cumplir con los
objetivos del mismo, se emplean las siguientes herramientas para la planeacion

del alcance:

e Charter
e Declaracion del alcance
e WBS

10.2 Charter

El desarrollo del proyect charter se muestra en la tabla 27 a través de este
documento se formaliza el inicio del proyecto y se plasman las expectativas de los

interesados.

Tabla 27. Proyect Charter para el proyecto

Fabrica de Baterias Industriales de 36 V
para montacargas eléctricos de 5000 Ibs Project Charter

Problema u Oportunidad de Negocio

Obtener beneficios econémicos al aprovechar la poca oferta que existe en el Mercado de Baterias
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Industriales de 36V para Montacargas de 5000 libras en la Costa Atlantica

Objetivo

Implementar una fabrica de baterias eléctricas de 36 V para montacargas eléctricos que permita
suplir la demanda existente en la regién de la costa atlantica.

Alcance Del Proyecto

Estudio de factibilidad

Disefios de ingenieria

Plan de gestion del proyecto

Compras y adquisiciones

Construccién y adecuaciones fisicas.

Licencias

Constitucion legal de la empresa

Pruebas y puesta en marcha

Lista de Entregables

Alcance Entregables

Estudio de Estudio técnico.

factibilidad Estudio ambiental y plan de gestién ambiental.
Estudio de mercados.
Analisis de riesgo
Evaluacion financiera.

Plan de | Charter del proyecto.

gestion  del

proyecto Plan del proyecto.

Archivos y reportes del proyecto

Disefio de
ingenieria

Disefios de Ingenieria conceptual.
Disefios de Ingenieria basica
Disefios de Ingenieria de detalle

Revisién y actualizacion de la evaluacion financiera basada en la
ingenieria de detalle.

Compras vy
adquisiciones

Planeacion de las compras de maquinaria e insumos requeridos
de acuerdo a la informacion reportada en los disefios de
ingenieria.

Adecuaciones
y obras

Ejecucion de las adecuaciones y obras fisicas de acuerdo a la
ingenieria de detalle.
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fisicas. Instalacion de la maquinaria y equipos requeridos de acuerdo a
los disefios de ingenieria de detalle.

Licencias Licencia ambientas tramitadas y aprobadas por la EPA.
Licencia para el manejo de acido sulfdrico ante el ministerio de

justicia.

Licencia de construccion.

Constitucion Escritura publica.
legal de la
empresa Matricula mercantil.

Registros de libros de comercio.

Numero de identificacion tributaria (NIT).

Inscripcion en el registro de vendedores.

Afiliacién a una aseguradora de riesgos profesionales.
Afiliacién a una entidad promotora de salud (EPS).
Afiliacién a un fondo de pensiones y cesantias.

Inscripcion para aportes parafiscales

Pruebas y Contratacion y capacitacion del recurso humano.
puesta en Manuales de operacién y procedimientos de la
marcha planta.

Documentos de soporte de la realizacion de las
pruebas de los equipos involucrados en el
proceso productivo.

Certificados de calidad del producto final obtenido
durante las pruebas preliminares

Suposiciones

Se asume que la licencia ambiental serd aprobada.

Se asume que existen suficientes materias primas disponibles durante la operacién estable de la
plata.

Se asume que existen locales disponibles para ser arrendados para el montaje de la planta.

Se asume mercado potencial para las baterias eléctricas de 36 Voltios para montacargas eléctricos
de 5000 Ibs.

Se asume que la fabricacién de baterias eléctricas de 36 Voltios para montacargas eléctricos de
5000 Ibs es viable técnicamente.
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Cargo

Nombre

Patrocinador

Roger Torres

Herman Pacheco

Karol Harris

Son los duefios del proyecto.
Responsables por los gastos
durante la realizacion del
proyecto.

Gerente del Proyecto

Roger Torres

Responsable de la planeacion,
ejecucion, control, y por el
cumplimiento del alcance.

Riesgo

Coordinador Administrativo Karol Harris Coordina todas las actividades
administrativas, controlar el
flujo de efectivo.

Coordinador de Ingenieria. Hernan Pacheco Responsable por las

Impacto en el proyecto

adecuaciones, instalaciones y
gue el proceso cumpla con lo
planeado.

Contingencia

No se encuentre financiacion

No se podrdn comp
todos los
necesarios
proceso

para

equipos

rar | Financiacién con bancos.

el | Financiacion con el SENA.

Usar Equipos de segunda

No se otorgue la Licencia ambiental

Cierre del proyecto

Elaboracion de un plan de
gestion ambientales

Mala calidad del producto final Ventas por debajo de lo | Optimizacion del producto y
pronosticado. proceso basado en disefio
experimental.
Mayores  costos  de
operacion.
No cumplir con las ventas | Reduccion en los | Plan estratégico para
presupuestadas. ingresos. promocionar el producto en

el mercado local y regional.
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Actividad

Fecha

Inicio del proyecto

1 enero 2010

Estudio de factibilidad

1 Marzo 2010

Disefios de ingenieria

1 agosto 2010

Adecuaciones y obras fisicas.

15 Septiembre 2010

Entrega de licencias

1 Septiembre 2010

Constitucion legal de la empresa

1 octubre 2010

Capacitacion del personal operativo

15 Octubre 2010

Pruebas y puesta en marcha

1 Noviembre 2010

Cierre del proyecto

Detalle Costo

Estudio de factibilidad $ 16.900.000,00
Disefio de ingenieria $ 10.000.000,00
Equipos e insumos $ 80.400.000,00
Adecuaciones y obras fisicas. $ 6.000.000,00
Licencias $ 6.100.000,00
Constitucion legal de la empresa $ 675.000,00
Pruebas y puesta en marcha $ 20.800.000,00
Otros gastos $ 7.200.000,00
Total $ 152.375.000,00

Patrocinador

Gerente del proyecto
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10.3 Declaracion del alcance

Contiene la descripcion de cada entregable y sub entregable del proyecto y sus

criterios de aceptacion, su desarrollo se muestra en la tabla 30.

Tabla 30. Declaracién del alcance para el proyecto

ESTUDIO
FACTIBILIDAD

DE

Documento  que  permite
determinar si el proyecto es
viable financieramente

Debe contener los estudios de mercados,
del entorno técnico y ambiental, junto con
la evaluacion financiera y el andlisis de
riesgo.

Estudio Del Entorno

Andlisis del entorno general y
especifico del contexto
politico, econdémico, social y
cultural

Andlisis de las tendencias de la inflacion e
impuesto sobre la renta durante todo el
horizonte de planificacion

Estudio De | Andlisis del mercado desde el | Comportamiento de la demanda del
Mercados punto de vista econémico y de | producto.
mercadeo Andlisis de la competencia y las
tendencias del mercado
Estudio Técnico Debe contener la informacién | Debe contener los siguientes puntos:
necesaria para determinar la | Descripcion del proceso de produccion.
viabilidad técnica del proyecto | Tamafio de la planta.
Seleccién de la tecnologia a utilizar.
Definicion del emplazamiento y las

obras fisicas requeridas.
Estructura organizacional y operacional.
Requerimientos legales.
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Estudio de Impacto
Ambiental

Estudio de los impactos
ambientales significativos
generados por el proyecto

Medidas de prevencion, mitigacion vy
control que sean requeridas y evaluacion
de los costos asociados a dichas medidas

Estudio Financiero

Determinar la viabilidad
financiera del proyecto

Flujo de caja del proyecto.
Evaluacion de la TIR y VPN del proyecto.

Andlisis De Riesgos

PLAN DE GESTION
DEL PROYECTO

Charter Del

Proyecto.

Revision de la probabilidad de
éxito del proyecto desde el
punto de vista financiero

Proyecto completo a tiempo,
en costo y en calidad.
Interesados satisfechos.
Informacién de todo el
proceso del proyecto, bases
de datos y reporte final.
Lecciones aprendidas.

Documento de inicio del

Proyecto.

Andlisis de probabilidad de éxito del
proyecto utilizando Microsoft Risck

Documentaciones completas de todo el
proceso de acuerdo con las nueve aéreas
de conocimiento del PMI.

Reporte final del proyecto.

Evaluacion final del proyecto.
Documentacion de Lecciones Aprendidas.

Documento completo, actualizado.

Plan Del Proyecto

Documentos de planeacion de
todo el proyecto, integrando
las nueve areas.

Documento con la informacion de la
planeacion de las nueve é&reas,
actualizado.

Archivos y Reportes
Del Proyecto

DISENOS DE

INGENIERIA

Ingenieria
Conceptual

Documentacién de todo el
proceso del proyecto.

Especificaciones de los
equipos y materiales
requeridos, obras fisicas y
disefios del proceso

requeridos para la operacion
de la planta

Este documento define de
manera preliminar los
aspectos relevantes para en
disefio de las instalaciones
fisicas, mecanicas, eléctricas,
hidraulicas y civiles.

Reporte final del proyecto.
Evaluacion final del proyecto.
Documentacion de Lecciones Aprendidas.

Deben estar claramente especificados los
sistemas  mecénicos  hidraulicos y
eléctricos, con sus respectivos planos de
ubicacion en la planta. Se deben
especificar los requerimientos de las

adecuaciones y obras fisicas requeridas
ara la operacion optima de los equipos.

Ubicacion aproximada.

Area fisica de la instalacion.

Costo de inversion.

Costo de mantenimiento.

Actualizacion de la evaluacion financiera.
Previsién para ampliaciones futuras.
Disposicién general de los equipos en el
area de la planta.
Diagrama de flujo de
principales.

Estudio de vias de acceso.
Requerimientos de los servicios publicos.

los procesos
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Ingenieria Basica

Estudio de profundizacion del
andlisis realizado en la
ingenieria conceptual, debe
proporcionar los datos de
entrada para la etapa del
disefio.

Revision del area fisica requerida y obras
civiles.

Revision de los planos de equipos, en
funcion del espacio fisico requerido y de
las normas.

Revision de los diagramas de flujo de los
procesos principales, y elaboracion de los
diagramas de procesos y de tuberia e
instrumentacion (p&i) correspondientes.
Elaboracion de los diagramas
correspondientes.

Elaboracion de los diagramas unifilares
para la alimentacién eléctrica.

Elaboracion de rutas preliminares de
tuberias, cables y demas dispositivos.
Célculos preliminares de cada sistema
(hidraulico, eléctrico, mecanico).

p&i

Determinacion preliminar de las
condiciones de operacién, peso 'y
dimensiones de los equipos principales del
proceso.

Especificaciones de compra de los equipos
principales, y otros que presenten largos
tiempos de entrega.

Lista preliminar de equipos tales como:
valvulas, tuberia, instrumentos y cables.
En general.

Estimados de costo, el cual se hace a
partir de los cOomputos mencionados
anteriormente.

Actualizacion de la evaluacion financiera.

Ingenieria
Detalle

COMPRAS
ADQUISICIONES

de

Y

Permite obtener los disefio
detallados de las
instalaciones, necesarios para
proceder con la construccion

Planeacion y ejecucion de las
compras de maquinaria e
insumos requeridos de
acuerdo a la informacién
reportada en los disefios de
ingenieria de detalle.

Revisién de la ingeniera basica.

Planos definitivos de disposicion de
equipos y de obras civiles.

Diagramas de proceso y p&i definitivo.
Planos de rutas de tuberia y cable.

Calculo definitvo de los sistemas

mecanicos, hidraulicos y eléctricos.

Especificaciones de equipos, materiales y
obras, emisioén de licitaciones y 6rdenes de
compras, para todos los equipos Yy

materiales cuyas compras no hayan sido
tramitadas previamente.

las

insumos
especificaciones dadas en el estudio de

Equipos e con

ingenieria de detalle y en el
requerido.

tiempo
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LEGAL

EMPRESA

PRUEBAS
PUESTA
MARCHA

LICENCIAS

CONSTITUCION

DE

ADECUACIONES Y
OBRAS FISICAS.

LA

Y
EN

Ejecucion de las obras vy

adecuaciones requeridas para
de
la

la correcta instalacion
equipos y operacién de
planta

Tramites necesarios para
obtener las licencias exigidas
por la ley para la construccion
y operacion de la planta

Tramites necesarios para
constituir legalmente la
empresa

Planeacién y ejecucién del
reclutamiento y contratacion
del personal requerido para la
empresa.

Realizacion de las pruebas de
produccion hasta estabilizar la

ilanta _
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Ejecucion de las adecuaciones y obras
fisicas de acuerdo a la ingenieria de
detalle y en el tiempo planeado.

Instalacion de la maquinaria y equipos
requeridos de acuerdo a los disefios de
ingenieria de detalle y en el tiempo
laneado.

Licencia ambiental tramitada y aprobadas
por la EPA.

Licencia para el manejo de acido sulfdrico
tramitada y aprobada por el ministerio de
justicia.

Licencia de construccion.

Las licencias deben ser entregadas a mas
tardar el 2 de septiembre del 2010.

La empresa debe estar constituida
legalmente a mas tardar el dia 15 de abril
del 2010. Deben ser entregados los
siguientes documentos:

Escritura publica.

Matricula mercantil.

Registros de libros de comercio.

NUmero de identificacion tributaria (NIT).
Inscripcion en el registro de vendedores.
Afiliacibn a una aseguradora de riesgos
profesionales.

Afiliacibn a una entidad promotora de
salud (EPS).

Afiliacion a un fondo de pensiones y
cesantias.

Inscripcion para aportes parafiscales

Contratacion del personal requerido para
la operacion de la planta segun los
estudios técnico y de ingenieria.




DECLARACION DE ALCANCE PRELIMINAR DEL PROYECTO

Reclutamiento y
Contratacion del
Personal

Proceso de seleccion
reclutamiento y capacitacion
del personal requerido para la
operacion de la empresa

Reclutamiento y contratacion del personal
requerido segun los estudios técnicos y de
ingenieria en el tiempo planead.

Personal capacitado en lo que tiene que
ver con los procesos y procedimientos de
la empresa.

Pruebas y Puesta

Realizacion y documentacion

Producto con la calidad requerida por el

en Marcha de las pruebas de operacion | plan de calidad y actas de realizacion de
de la planta las pruebas necesarias.
Operacion estable de la planta
10.4 WBS

A través de la WBS se desglosa el alcance hasta un nivel de paquetes de trabajo

qgue incluyen todas las actividades del proyecto, aquello que no se encuentra

consignado en la WBS no debe ser realizado, la WBS en forma grafica se muestra

en la figura 15.
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Figura 15. WBS para el proyecto
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personal
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10.5 Gestién de Los Recursos Humanos

La gestion de los recursos humanos esté centrada en obtener el mejor desempefio
de los participantes en el proyecto, para esto se emplean las siguientes

herramientas:

e Diagrama organizacional del proyecto.

e Matriz de roles y funciones

A continuacion se presenta cada una de ellas.

10.5.1 Diagrama organizacional del proyecto

El diagrama organizacional del proyecto se muestra en la figura 16 esta nos

muestra las relaciones de jerarquia y dependencia en el proyecto.

Figura 16. Diagrama organizacional del proyecto
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Los costos asociados a la gerencia del proyecto se muestran en la tabla 31

Tabla 31. Costos asociados a la gerencia del proyecto

No horas| Costo hora Total
$
Gerente del proyecto 1200 $ 21.000,00 25.200.000,00
$
Asesor financiero 32 $ 15.000,00 480.000,00
$
Asesor de calidad 32 $ 15.000,00 480.000,00
Coordinador de $
ingenieria 1200 $ 20.000,00 24.000.000,00
$
Coordinador S&SO 240 $ 15.000,00 3.600.000,00
Coordinador $
administrativo 240 $ 15.000,00 3.600.000,00
Total $ 57.360.000,00

10.5.2 Matriz roles y de funciones

La matriz de roles y funciones para el proyecto se muestra en la tabla 32, esta nos
permite identificar las responsabilidades de los participantes del proyecto durante
las diferentes etapas del mismo.
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Tabla 32. Matriz de roles y funciones para el proyecto

Estudio técnico A R R C P
Estudio de mercados A R R R
Estudio de Estudio del entorno A R R R E
factibilidad Evaluacion del impacto
ambiental A R R P P E P R
Andlisis de riesgos A A/P R P P P P NA
Evaluacion financiera AR A/R E R/P R/P R/P |E NA
Charter A/P A/P R R R R R R
Plan de gestion Plan del proyecto R A/P P P E E E E
del proyecto —
Documentacién del
proyecto R AP R R R E C NA
Ingenieria conceptual A A N/A R C R/IA [R E
Disefios de L,
ingenieria Ingenieria basica A A N/A R C R/A R E
Ingenieria de detalle A A N/A R C R/IA [R E
Equipos A AR R AIP P R/IA |PIE R
Compras
Insumos A AR R A/P P R/A | PIE R
Adecuaciones y obras
Construccién fisicas R N/A R/P C RIP |A E
Instalacién de equipos  [R R N/A R/P C RIP |A
Licencia ambiental R/A N/A R R CIEE (P R
. ) Licencia para el manejo
Licencias de acido sulfirico R R/IA N/A R R CIE |P R
Licencia de
construccion R R/A N/A R R R E R
Constitucion Constitucion legal de la
legal de la embresa
empresa P A RIA R R R |ceE |R
Contratacion
capacitacion del RH A R/A N/A P P P CIE NA
Pruebas
Pruebas y puesta en
marcha A R/A N/A C E P NA P
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10.6 Gestién de Las Comunicaciones

Para lograr una comunicacién efectiva y oportuna entre los participante del

proyecto se emplean una matriz de comunicacién

10.6.1 Matriz de comunicaciones

En ella se plasman los principales informes del proyecto junto con el responsable
de generar la informacion y el medio en que sera transmitida a los interesados. El

formato empleado se muestra en la tabla 33.
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Tabla 33. Matriz de comunicaciones para el proyecto
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10.7 Gestion del Tiempo

Para asegurar que el proyecto se realice de acuerdo al programa se elaboro el
cronograma de actividades del proyecto usando Microsoft Proyect y luego se

exporta a Excel y se muestra a continuacion en la tabla 34.

Tabla 34. Cronograma para el proyecto

1 Inicio del proyecto 0 01/01/10 01/01/10
2 Estudio De Factibilidad 65 01/01/10 01/04/10
3 Estudio de mercado 30 01/01/10 11/02/10
4 Estudio del entorno 10 01/01/10 14/01/10
5 Estudio técnico 25 01/01/10 04/02/10
6 Estudio Ambiental 25 05/02/10 11/03/10
7 Estudio financiero 15 12/03/10 01/04/10
8 Estudio de riesgos 14 12/03/10 31/03/10
9 Entrega de estudios preliminares 0 01/04/10 01/04/10
10 | Plan De Gestién Del Proyecto 100 01/01/10 20/05/10
11 Charter 1 01/01/10 01/01/10
12 Plan del proyecto 15 02/04/10 22/04/10
13 | Documentos del proyecto 20 23/04/10 20/05/10
14 | Licencias Ambientales y Permisos 120 23/04/10 07/10/10
15 | Tramite de licencia de manejo del acido sulfdrico 60 23/04/10 15/07/10
16 | Tramite de la licencia ante la EPA 120 23/04/10 07/10/10
17 | Tramite de licencia de construccidon 60 23/04/10 15/07/10
18 | Final tramite de licencias y permisos 0 07/10/10 07/10/10
19 | Constitucion legal de la empresa 5 02/04/10 08/04/10
20 | Acta de constitucidn de la empresa 1 02/04/10 02/04/10
21 Registro del acta ante el notario 1 02/04/10 02/04/10
22 Inscripcion en la cdmara de comercio 3 05/04/10 07/04/10
23 Solicitud del RUT 1 08/04/10 08/04/10
24 | Solicitud de facturacidn 1 08/04/10 08/04/10
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25 Final constitucidn legal de la empresa 0 08/04/10 08/04/10
26 Disefio 33 02/04/10 18/05/10
27 | Ingenieria Basica 8 02/04/10 13/04/10
28 Ingenieria Conceptual 15 14/04/10 04/05/10
29 | Ingenieria de detalle 10 05/05/10 18/05/10
30 | Disefios Aprobados 0 18/05/10 18/05/10
31 Compras 132 19/05/10 18/11/10
32 | Compra de equipos 60 19/05/10 10/08/10
33 Compra de insumos 30 08/10/10 18/11/10
34 | Construccion 32 16/07/10 30/08/10
35 | Adecuacion y Obras fisicas 15 16/07/10 05/08/10
36 Sistemas 10 16/07/10 29/07/10
37 Mobiliario 5 16/07/10 22/07/10
38 | Albaiiileria 15 16/07/10 05/08/10
39 | Final de adecuaciones fisicas 0 05/08/10 05/08/10
40 | Montaje de Equipos 14 11/08/10 30/08/10
41 Instalaciones eléctricas 2 27/08/10 30/08/10
42 Instalaciones Mecanicas 2 25/08/10 26/08/10
43 | Instalaciones Hidraulicas 2 23/08/10 24/08/10
44 | Instalaciones civiles 8 11/08/10 20/08/10
45 Final del montaje de equipos 0 30/08/10 30/08/10
46 | Final construccion 0 30/08/10 30/08/10
47 | PruebasY Puesta En Marcha 175 09/04/10 09/12/10
48 Seleccion del RH 21 09/04/10 07/05/10
49 | Contratacion 09/04/10 20/04/10
50 | Afiliacion a seguridad social y ARP 21/04/10 30/04/10
51 Capacitacion 03/05/10 07/05/10
52 Pruebas de fabricacion 147 19/05/10 09/12/10
53 Documentacion del proceso 60 19/05/10 10/08/10
54 | Elaboracidn de las cartas de calidad 7 11/08/10 19/08/10
55 Pruebas de fabricacion 15 19/11/10 09/12/10
56 | Producto terminado con las especificaciones 0 09/12/10 09/12/10
57 Cierre 30 10/12/10 20/01/11
58 | Liquidacion del contrato 15 10/12/10 30/12/10
59 | Actas de satisfaccion de los entregables 10 31/12/10 13/01/11
60 | Lecciones aprendidas 14/01/11 20/01/11
61 Fin Del Proyecto 0 20/01/11 20/01/11
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10.7.1 Ruta critica

La ruta critica del proyecto nos muestra las actividades claves en el proyecto en
las cuales se debe concentrar la mayor parte de los esfuerzos, ver figura 18.

10.8 Gestion del Costo

Con el objetivo que el proyecto se ejecute dentro del presupuesto a probado se
elaboraron dos herramientas para la planeacion de los costos; Estimado de costos

y la linea base de costos.

10.8.1 Estimado de costos

El estimado de costos incluye el presupuesto elaborado con base en el juicio de
expertos, también incluye los rubros destinados para contingencias y la reserva de

gestion los detalles se muestran en la tabla 35.

10.8.2 Linea Base de costos

La linea base de costos fue elaborad dividiendo uniformemente el costo de cada

actividad durante la duracion de la misma, ver figura 17.
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Figura 17. Presupuesto Base para el proyecto
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Figura 18. Ruta critica para el proyecto
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Tabla 35. Estimado de costos para el proyecto

Estudio técnico 1 Und S 2.700.000,00 | $ 2.700.000,00 | 3% S 81.000,00 (S 2.781.000,00
Estudio de mercados 1 Und $ 3.000.000,00 [S  3.000.000,00 | 3% S 90.000,00 (S 3.090.000,00
Estudio del entorno 1 Und $ 2.000.000,00 |$  2.000.000,00 | 3% S 60.000,00 (S 2.060.000,00
Estudio  de | Evaluacion del impacto ambiental 1 Und S 2.700.000,00 |$  2.700.000,00 | 5% S 135.000,00 |S  2.835.000,00
factibilidad Evaluacion financiera 1 Und $ 2.000.000,00 |$  2.000.000,00 | 3% S 60.000,00 (S 2.060.000,00
Analisis de Riesgo 1 Und S 2.000.000,00 | $ 2.000.000,00 | 3% S 60.000,00 (S 2.060.000,00
Plan de Gestion del proyecto 1 Und S 2.500.000,00 |S  2.500.000,00 | 3% S 75.000,00 |S  2.575.000,00
Subtotal $ 16.900.000,00 S 561.000,00 |$ 17.461.000,00
Ingenieria conceptual 1 Und S 2.000.000,00 | $ 2.000.000,00 | 3% S 60.000,00 (S 2.060.000,00
Disefios  de | Ingenieria basica 1 Und $ 3.000.000,00 |$ 3.000.000,00 | 3% S 90.000,00 |$ 3.090.000,00
ingenieria Ingenieria de detalle 1 Und S 5.000.000,00 | $ 5.000.000,00 | 2% S 100.000,00 (S 5.100.000,00
Subtotal $ 10.000.000,00 $ 250.000,00 |$ 10.250.000,00
Maquinaria - - - $ 69.250.000,00 |3% S 1.837.000,00 |$ 71.087.000,00
Compras Cargador de Baterias -- - - S 11.150.000,00 | 2% S 223.000,00 |$ 11.373.000,00
Subtotal $ 80.400.000,00 $ 2.060.000,00 |$ 82.460.000,00
Sistemas 2 M $ 2.000.000,00 |$ 4.000.000,00 | 5% S 200.000,00 (S 4.200.000,00
Adecuaciones | Mobiliario 5 Und $ 200.000,00 |$ 1.000.000,00 | 2% S 20.000,00 |$ 1.020.000,00
y obras fisicas | Albafileria 20 m2 S 50.000,00 | $ 1.000.000,00 | 2% S 20.000,00 (S 1.020.000,00
Subtotal $ 6.000.000,00 $ 240.000,00 |$ 6.240.000,00
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Eléctricas 5 M S 200.000,00 |$ 1.000.000,00 | 2% S 20.000,00 (S 1.020.000,00
Mecdnicas 9 Und S 200.000,00 |$ 1.800.000,00 | 3% S 54.000,00 (S 1.854.000,00

Instalaciones
Hidraulicas 12 M S 50.000,00 | $ 600.000,00 | 3% S 18.000,00 |S 618.000,00

de equipos

Civiles 9 m2 $ 100.000,00 | S 900.000,00 | 5% S 45.000,00 (S 945.000,00
Subtotal S 4.300.000,00 S 137.000,00 (S 4.437.000,00
Licencia ambiental 1 Und $ 3.500.000,00 |$  3.500.000,00 | 10% S 350.000,00 |$ 3.850.000,00
) _ Licencia para el manejo de H2S04 1 Und S 600.000,00 |$ 600.000,00 | 5% S 30.000,00 (S 630.000,00
Heencias Licencia de construccidn 1 Und S 2.000.000,00 |S  2.000.000,00 | 5% S 100.000,00 |S  2.100.000,00
Subtotal $  6.100.000,00 S 480.000,00 |$ 6.580.000,00
Acta de constitucién 1 Und S 200.000,00 |$ 200.000,00 | 3% S 6.000,00 S 206.000,00
- Registro de firmas y contenido 1 Und S 200.000,00 | S 200.000,00 | 2% S 4.000,00 |S 204.000,00
Constitucion Registro ante la cdmara de comercio | 1 Und S 75.000,00 | S 75.000,00 | 2% S 1.500,00 |$ 76.500,00
legal de fa Solicitud del RUT 1 Und S 100.000,00 | S 100.000,00 | 3% S 3.000,00 (S 103.000,00
smpress Solicitud de facturacion 1 Und S 100.000,00 | S 100.000,00 | 3% S 3.000,00 (S 103.000,00
Subtotal S 675.000,00 S 17.500,00 |S 692.500,00
Selecciéon y Contratacién del RH 4 Und $ 450.000,00 | $ 1.800.000,00 | 5% S 90.000,00 |$ 1.890.000,00
Capacitacion 4 Und S 400.000,00 | S 1.600.000,00 | 3% S 48.000,00 |$ 1.648.000,00
Pruebas Pruebas y puesta en marcha 3 Und $ 5.800.000,00 |$ 17.400.000,00 |15% |S$S 2.610.000,00 |$S 20.010.000,00
Subtotal $ 20.800.000,00 S 2.748.000,00 |$ 23.548.000,00
Cierre Liquidacion de contratos 1 Und S 4.000.000,00 |S  4.000.000,00 | 5% S 200.000,00 |S  4.200.000,00
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Actas de satisfaccidn del cliente 1 Und S 2.200.000,00 |S  2.200.000,00 | 3% S 66.000,00 |S  2.266.000,00
Lecciones aprendidas 1 Und S 1.000.000,00 | S 1.000.000,00 | 3% S 30.000,00 |S 1.030.000,00
Subtotal S 7.200.000,00 S 296.000,00 |S 7.496.000,00

Administracion 10% 15.237.500,00
Costos

Imprevistos 5% 7.618.750,00
indirectos

Utilidades 10% 15.237.500,00

Reserva de contingencia

6.789.500,00

Reserva de Gestién

w n n nl n

15.000.000,00
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10.9 Gestién de La Calidad

Para asegurar la satisfaccion del cliente basados en la calidad de los entregables
del proyecto se identificaron los aspectos claves del proyecto y se realizo un
andlisis de causa — efecto para determinar los factores de mayor influencia en la

calidad del entregable.

10.9.1 Diagramas causa - efecto

Las figuras de la 19 hasta la 23 muestran los diagramas causa efecto para los

entregables de mayor relevancia en el objetivo final

Figura 19. Diagrama causa — efecto para el estudio de prefactibilidad

Ejecutado por personal

Apego a los criterios idoneo

de aceptacion Fuentes de informacion

confiable
Informacion

actualizada Apego a los criterios

de aceptacion

Apego a los criterios

h Cumplimiento de normas
de aceptacion

ambientales

Utilizar proyecciones en el

Informacion . e -
horizonte de planificacion

confiable Consultar juicio

. de expertos
Proyecciones

realistas

Documentar las distribuciones

Comparar con otros de probabilidad

estudios
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Figura 20. Diagrama causa — efecto para los disefios de ingenieria

Contratista reconocido y Apego alos criterios
con experiencia de aceptacion

Apego al presupuesto Revision del estudio
y alos criterios de aceptacion de prefactibilidad

Analisis global
Monitoreo del trabajo del disefio

Proporcionar datos de entrada
paraingenieria de detalle

Apego a los criterios
de aceptacion

Ejecutada por personal
con experiencia

Figura 21. Diagrama causa — efecto para las compras

En el tiempo pleneado
Estimacion confiable

—_—
de costos
Apego al presupuesto ——
Cotizaciones Especificaciones detalladas
actualizadas de los equipos

Solicitudes a tiempo

Planeacion detallada
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Figura 22. Diagrama causa — efecto para las adecuaciones y obras fisicas

En el tiempo pleneado

Apego a los disefios
de Ingenieria de detalle
Apego al presupuesto

Contratista reconocido y

-ONOf Especificaciones detalladas
con experiencia

de obras fisicas

h 4

Materiales a tiempo

Materiales con la
calidad requerida

Figura 23. Diagrama causa — efecto para las pruebas y puesta en marcha

Procedimientos

definidos Personal Capacitado

y motivado

Descripcion del proceso
Contratacion a tiempo

Realizar actas
R
de cada prueba

Equipos instalados
atiempo

Equipos seguros

Apego a las
especificaciones tecnicas
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10.9.2 Listas de verificacion

Las tablas de la 36 hasta 40 muestran las listas de verificacion correspondientes a
los diagramas causa efecto de las figuras de la 19 hasta la 23.

Tabla 36. Lista De Verificacion — Calidad En El Estudio De Pre-factibilidad

1.1 Apego a los criterios de
aceptacion

1.2 Informacién actualizada

21 Apego a los criterios de
aceptacion

2.2 Ejecutado por personal
capacitado

2.3 Fuentes de informacién
confiable

'3 |EstudioAmbiental | | [ [ ] ]

3.1 Cumplimiento de las
normas ambientales

3.2 Consultar  juicio de
expertos

3.3 Benchmarking

4.1 Proyecciones en el
horizonte de
planificacién

4.2 Documentar las
distribuciones de

robabilidad usadas

51 Apego a los criterios de
aceptacion
5.2 Informacién actualizada

Proyecciones realistas
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Tabla 37. Lista de Verificacion — Calidad en los Disefios de Ingenieria

Apego a los criterios de

aceptacion

1.2 Revision del estudio de
pre-factibilidad

Analisis global del disefio

Apego a los criterios de

aceptacion

2.2 Proporcionar datos de
entrada para ingenieria de
detalle

2.3 Ejecutada por personal

con experiencia

Contratista reconocido y

con experiencia

3.2 Apego al presupuesto

y a los criterios de
aceptacion

3.3 Monitoreo del trabajo
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Tabla 38. Lista de Verificacion — Calidad en las Compras

Disefios en el tiempo

planeado
1.2 Apego al presupuesto
1.3 Especificaciones
detalladas

Planeacion detallada

2.2 Ordenes de compra a

tiempo

Estimacion confiable de

costos

3.2 Cotizaciones actualizadas
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Tabla 39. Lista de Verificacion — Calidad en las Adecuaciones Fisicas

En el tiempo planeado

1.2 Apego al presupuesto

1.3 Especificaciones
detalladas de las obras

fisicas

Apego a los disefios

de Ingenieria de detalle

2.2 Contratista reconocido y

con experiencia

Materiales a tiempo

3.2 Materiales con la calidad

requerida
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Tabla 40. Lista De Verificacion — Calidad En Las Pruebas Y Puesta En Marcha

Procedimientos
Definidos
1.2 Descripcién del proceso
1.3 Realizar actas de cada
prueba

Personal Capacitado

y motivado

2.2 Contratacion a tiempo

Equipos instalados

a tiempo

3.2 Equipos instalados

a tiempo

3.3 Apego a las

especificaciones técnicas
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10.10 Gestidon de los Riesgos

Se realiz6 un analisis de tipos de riesgos para el proyecto los cuales fueron
valorados usando la matriz mostrada en la tabla 41. A cada riesgo se le asigna
una calificacion de acuerdo a su impacto y su probabilidad de ocurrencia.

Los riesgos que obtengan una calificacion alta o media son minimizados aplicando
medidas de control y el riesgo residual es nuevamente evaluado. La evaluacion de

los riesgos residuales se muestra en la tabla 42.

10.11 Gestion de las Adquisiciones

Se elaboré una matriz de contratacion, que constituye la guia de referencia en lo
relacionado con la administracion de los contratos de personal externo al equipo

del proyecto, ver tabla 43

10.12 Gestion de La Integracion

Para asegurar que todas las areas de conocimiento se integren de manera
efectiva se emplean dos herramientas basicas en la planeacién de la gestion de la
integracion como lo son el control de cambios y las lecciones aprendidas.

Para la implementacion de dichas herramientas al proyecto se emplean los

formatos que se muestran en la tabla 44y 45.
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Tabla 41. Matriz de calificacion de riesgo para el proyecto “Fabrica de baterias industriales de 36V para montacargas
eléctricos de 5000 Ib”.

Deja de ser viable, se
cancela el proyecto

Deja de ser viable, se
cancela el proyecto

Deja de ser viable, se
cancela el proyecto

El alcance y calidad no
se logran y el cliente
rechaza los resultados

El cliente no acepta el
cambio en el
cronogramay no esta
dispuesto a modificar
bajo ninguna condicion

El cliente no acepta el
cambio en el
presupuesto y no esta
dispuesto a modificarlo

Los objetivos de
alcance y calidad no
se logran
completamente y el
cliente esta inconforme
con los resultados

El cliente hace
grandes esfuerzos
para aceptar cambio
en el cronograma y
condiciona su
modificacion

El cliente hace
grandes esfuerzos
para aceptar cambio
en el presupuesto y
condiciona su
modificacion

Los objetivos del
alcance y calidad no
se logran
completamente y el
cliente esta satisfecho
con los resultados

El cliente acepta el
cambio en el
cronogramay no
condiciona su
modificacion

El cliente acepta el
cambio en el
presupuesto y no 1
condiciona su
modificacion

Los objetivos del
alcance y calidad se
cumplen y el cliente

esta satisfecho con los

resultados

No hay impacto en el
cronograma

No hay impacto en el
presupuesto
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Tabla 42. Matriz de analisis de tipos de riesgo para el proyecto “Fabrica de baterias industriales de 36V para montacargas
eléctricos de 5000 Ib”.

Solicitar financiacién con el Sena, reducir la
inversion usando equipos usados

No se encuentra financiacién para el
proyecto

Oposicion de los interesados a la Planes de concientizacion e informacion del

ejecucion del proyecto 2 3 proyecto. Gestionar a los interesados

Poco conocimiento del proceso productivo | 2 2 Contratar capacitacion externa

No se otorga la licencia ambiental Elaborar un plan de gestion ambiental

El proyecto genera alta contaminacién 5 3 Realizar disefios eficientes y enfocados a 1 5

ambiental minimizar el impacto ambiental

Implementar planes de aseguramiento de la
calidad, optimizar las variables criticas del| 1 1
producto usando disefios experimentales

Baja calidad del producto final

Poca disponibilidad de materia prima Realizar acuerdos comerciales con los 1 1
proveedores

Baja demanda de baterias en el mercado 1 4 Dl\_/er_smcar el mercado, ampliar el mercado 1 2
objetivo

Cambios tecnolégicos acelerado 2 2 Innovacién y prueba de nuevas alternativas 2 1

Presupuestos erréneos 1 3 Actualizar cotizaciones y consultar juicio de 1 1
expertos

Poca experiencia en la gerencia de 2 2 Contratar personal de experiencia en el tema 1 1

proyectos

Riesgo global del proyecto sin medidas de control . Riesgo global del proyecto con medidas de control

P = PROBABILIDAD, | = IMPACTO, PR = PROBABILIDAD RESIDUAL, IR = IMPACTO RESIDUAL, C = CLASIFICACION
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Matriz de las adquisiciones para el proyecto.

Estudio técnico

Estudio de mercados X
) Estudio del entorno X
Estudio de i i
o Evaluacién del impacto
factibilidad )
ambiental X
Anélisis de riesgo X
Evaluacién financiera X
Charter X
Plan del
Declaracion del alcance X
Proyecto
Documentacion del proyecto X
Ingenieria conceptual X
Disefios de S—
) o Ingenieria basica X
ingenieria
Ingenieria de detalle X
Adecuacion | Sistemas X
es y obras | Mobiliario X
fisicas | Albafileria X
Compras
de Equipos | Equipos X
Eléctricas X
Instalacion —
Mecanicas X
es de
) Hidraulicas X
equipos
Civiles
Licencia ambiental X
_ . Licencia para el manejo de
Licencias . .
acido sulfurico X
Licencia de construccion X
Constitucio o
Constitucion legal de la
n legal de la
empresa
empresa X
Capacitacion y contratacion X
Pruebas
Pruebas y puesta en marcha X
Tipo de contrato Precio fijo Precio fijo Precio fijo | Precio fijo Interno
Entregables Entregables Entregable | Entregable
Forma de pago parciales parciales s parciales | s parciales Interno
Costo 8.000.000 3.100.000 2.800.000 |5.000.000 |57.837.500
Anticipo 20% 20% 20% 20% 0%
Fecha de concurso 01/04/2010 11/06/2010 22/07/2010 | 11/06/2010 | 02/12/2009
Fecha de contratacion 01/05/2010 11/07/2010 21/08/2010 | 11/07/2010 | 01/01/2010
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Tabla 44. Formato de control de cambios para el proyecto.

Solicitud De Cambio

No: Consecutivo de la solicitud Cuenta: Cuenta de la WBS
afecta
Fecha: Fecha de la solicitud Sub Cuenta: Sub cuenta de la
WBS afecta
Solicito: | Cambio que afecta el | Estatus: Estado de la
proyecto como; solicitud del solicitud
cliente, Errores u omisiones,
condiciones inesperadas u
oportunidades de ahorro
Cargo A: Cuenta a la que se
le carga el cambio

Concepto: Concepto que describe el cambio

Descripcion:
Descripcién de los acontecimientos

Razoén de solicitud:

Razon por la cual se solicita el cambio

Impacto en el programa:

Impacto en el programa en dias

Nueva fecha de terminacion:

Nueva fecha de terminacion del
proyecto

Costo neto:

Costos del cambio propuesto

Vo Bo Gerente del proyecto

Autorizacion del cliente
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Tabla 45. Formato de lecciones aprendidas para el proyecto.

[Crevosdenioaeta |

Ruta de busqueda que permita encontrar el documento con facilidad

Situacion

Descripcion clara y concisa del evento

Consecuencias

Efectos generados por la situacion

Evaluacion

Evaluacion del impacto en el programa

Con el conocimiento que ahora tengo, | ¢Cémo lo resolvimos?
¢, Qué haria diferente en esa situacion?

Leccion aprendida Acciones tomadas cuando ocurrid el
problema
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CONCLUSIONES

El estudio de mercados confirmé el supuesto planteado inicialmente acerca de que
no existen proveedores locales de baterias industriales para montacargas
eléctricos, sin embargo a nivel nacional si existen proveedores, los cuales se
encuentran concentrados en las ciudades de Bogot4, Cali, Medellin, Manizales y

Barranquilla.

En lo que tiene que ver con nuestro mercado potencial, en la costa norte existen
62 empresas que utilizan montacargas eléctricos, de las cuales el 63% se
encuentran ubicadas en la ciudad de Cartagena y constituyen nuestros principales
clientes potenciales. El 100% de las empresas encuestadas manifestaron su
disposicion a probar una nueva marca de baterias que cumpla con los
requerimientos de calidad y precio requeridos, en este sentido existe un mercado
potencial para el proyecto que garantiza el volumen de ventas necesario para la

rentabilidad del proyecto.

La sede de la planta estara ubicada en el sector industrial de mamonal en la
ciudad de Cartagena y contara con una capacidad de produccion de 2 baterias al
mes. Los equipos requeridos para el proceso productivo son de facil adquisicion y
se pueden obtener en el mercado regional, por otro lado las materias primas del
proceso se pueden adquirir a nivel nacional y con suficiente disponibilidad en
cuanto a volumenes y tiempos de entrega, de tal forma que la capacidad de
produccion estara limitada por las expectativas de ventas y la inversion inicial en

equipos.

Las caracteristicas de toxicidad de los insumos empleados en el proceso
productivo como lo es el plomo, requieren una inversion adicional para prevenir,
mitigar y controlar los impactos ambientales adversos generados por el proyecto,
no obstante una vez implementado un plan de gestion ambiental estos impactos
son reducidos y mitigados hasta valores no perjudiciales haciendo el proyecto

viable ambientalmente.



Con la evaluacion financiera del proyecto se obtuvo un valor de VPN mayor que
cero y una TIR mayor que el costo promedio ponderado del capital (WACC) en
estos términos el proyecto es rentable y viable financieramente. Desde el punto de
vista del riesgo existe una probabilidad del 79,2 % que el proyecto sea rentable,
sin embargo la varianza es alta lo que agrega al proyecto una cuota de riesgo

significativa.



RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta la crisis econdmica mundial y su efecto negativo en el
proyecto se recomienda realizar un estudio de mercados adicional, el cual debe
tener como principal objetivo identificar otros nichos de mercados que permitan
ampliar el portafolio de productos e incursionar en mercados como el automotriz y
de vehiculos de traccién en general, ademas se debe contemplar la posibilidad de
prestar un servicio de reparacion y reciclaje de baterias usadas para atender las

necesidades de ahorro de nuestros clientes.

Teniendo en cuenta el impacto ambiental negativo asociado a la fabricacion de las
baterias a base de plomo se sugiere Investigar la viabilidad de implementar
tecnologias mas limpias para la fabricacién de baterias como son las de iones de
litio, Sodio/azufre, zinc/aire y hidruro metalico/6xido de niquel, estas tecnologias
ademas de ser poco contaminantes ofrecen ventajas en cuanto a rendimiento lo
gue resultaria beneficioso a la hora de enfrentar los nuevos retos que ofrece el

mercado emergente de automaviles eléctricos.

Uno de los factores criticos para la viabilidad financiera del proyecto es la tasa de
financiacion, por tal razén una alternativa para hacer el proyecto mas atractivo es
explorar financiacion con entidades que proporcionen menores tasas de interés o
condiciones favorables para los prestamos a la pequefia y mediana empresa,

entre estas tenemos: fomipyme, fondo emprender, banco de comercio exterior.

La disponibilidad de materia prima es un recurso fundamental para cumplir los
tiempos de entrega del producto final, por tal razén para lograr establecer
mecanismos que permitan obtener las materias primas con la calidad y en el
tiempo justo se sugiere crear un plan estratégico para desarrollar los proveedores

a nivel local y nacional.
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ANEXQOS
Anexo A. Encuesta

Estudio de Prefactibilidad de Fabricacion y Comercializacion de Baterias
Industriales De 36 Voltios Para Montacargas Eléctricos de 5000 Libras en la
Ciudad De Cartagena D.Ty C

Empresa

Direcciéon

Encuestado

Cargo

1. Tiene la empresa montacargas eléctricos de 36V Si No
2. ¢Cuantos?

3. Cuéantas Baterias tienen cada montacargas

4. Con qué frecuencia cambian las baterias :

2 afnos 3 afos 4 anos mas de 4 afos

5. De la siguiente lista de MARCAS DE BATERIAS ELECTRICAS; ¢, Cuél es la
gue usted utiliza?

____ Energia Integral Andina
__ Coéxito

______Solar

______GNC (Americana)

_____ Varta (Alemana)

Otra ¢ Cual?




6. De la siguiente lista ENUMERE EN ORDEN DE IMPORTANCIA LOS
FACTORES que tiene en cuenta para determinar la calidad de las
baterias.1 es el menos importante y X es el mas importante.

_____Marca
___Empaque

____ Garantia
_____Amperaje ofrecido

Rendimiento

7. De los siguientes RANGOS DE PRECIOS en (millones), en cual se
encuentra el valor de las baterias que usa la empresa
Menos de 12

_ _Entrel2y 13
_______Mayor de 13 hasta 14
_______Mayor 14 hasta 15
___ Masde 15

8. De la siguiente lista ENUMERE EN ORDEN DE IMPORTANCIA LOS
FACTORES que tiene en cuenta al elegir a sus proveedores.1 es el menos
importante y 8 el mas importante.

____ Calidad

____Precio

_____Tiempo de entrega

__ Descuentos
_____Servicio de informacion
_____Servicio post-venta
_____Solucién de problemas

Facilidad de pago

9. Si al mercado llega una empresa que fabrica baterias eléctricas con la
calidad y beneficios requeridos por su empresa y ademas con mejores
tiempos de entrega; ¢ Estaria dispuesto a usar una nueva marca?



Si No

10.De los siguientes RANGOS DE PRECIOS en (millones), ¢ Cuanto estaria
dispuesto a pagar por las baterias de esta nueva marca?

_ _Entre12y 13
_ Entrel13y14
_ _Entrel4y15
__ Masde 15

Encuestado Encuestador Coordinador de encuesta



Anexo B. Mapa Cluster
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Anexo C. Plano de la Planta
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Anexo D. Ubicacion de la planta
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Mar Caribe

Cienaga de la Virgen

Bahia de Cartagena

Zona De Mamonal




