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ANTECEDENTES E HISTORIA DEL PROYECTO

En la actualidad el nimero de discapacitados en Colombia es de 475.409 (el 1%
del total de la poblacion), del cual la tercera parte son personas que presentan
imposibilidad y dificultad de movimiento en sus extremidades por lesiones en su

estructura 6sea. (Fuente: Dane Censo-demografia de 2006).

En Colombia existe un aumento desmesurado del nimero de discapacitados con
imposibilidad y/o dificultad de movimiento en sus extremidades causado por las
minas quiebra patas y el fendmeno del mototaxismo, la mayoria de estos
discapacitados pertenecen a los estratos 1 y 2, cuyos ingresos no superan los dos
salarios minimos legales vigentes; lo que les dificulta el acceso a tratamientos que
mejoren su calidad de vida, por los altos costos de estos; ya que los galenos se
ven en la necesidad de importar los articulos para el tratamiento, debido a que la
mayoria de los articulos fabricados en Colombia son hechos con tecnologia
convencional, mientras que los importados son elaborados con maquinaria CNC?,

lo que permite una mayor precision en el tratamiento.

En Cartagena no existe empresa alguna dedicada a esta actividad, solo existen 11
distribuidoras que importan de otros paises; de acuerdo con conversaciones con
ortopedas, quienes ratificaron la carencia de empresas dedicadas a la fabricacion
de este tipo de piezas en el pais, y de la inquietud producto de un andlisis
realizado por el ingeniero mecanico Andrés Garzon, durante el periodo de tiempo
gue labor6 para un ortopeda, fabricando estas piezas con maquinaria
convencional, surge la idea de la creacion de una empresa en Cartagena,
dedicada a la fabricacion, disefio y comercializacion de articulos ortopédicos con

tecnologia de control numérico (CNC), de tal manera que la comunidad de

! CNC: Tecnologia de control numérico que permite la fabricacion en serie de articulos ortopédicos.



ortopedas tenga la posibilidad de utilizar estas piezas fabricadas en Colombia, con
las exigencias del mercado nacional, garantizadndole éxito en sus tratamientos y
disminucion de costos de los mismos; siendo las distribuidoras de articulos
ortopédicos el mercado objetivo.Es importante destacra que en esta primera etapa
se apunta al mercado de Cartagena sin descartar que en estudios posteriores la

meta sera apuntar al mercado de la costa atlantica y luego a nivel nacional.



1 ESTUDIO SECTORIAL

1.1 EL SECTOR INDUSTRIAL Y SUS VINCULOS CON EL RESTO DE LA
ECONOMIA.
1.1.1 MACROENTORNO

Al examinar el comportamiento del PIB sin cultivos ilicitos en los trimestres
anteriores, se observaron variaciones de 5,52% en el primer trimestre de 2006,
5,89% en el segundo, 7,74% en el tercero, 8,42% en el cuarto y 8,23% en el

primero de 2007, todos comparados con el mismo trimestre del afio anterior.

Figura N°1
Evolucion de la economia colombiana sin ilicitos
2005 - 2007 (segundo trimestre)
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FUENTE: DANE - Direccion de Sintesis y Cuentas Nacionales
Por su parte, en el segundo trimestre de 2007 la economia crecié en 6,87%
incluyendo los cultivos ilicitos con relacion al mismo trimestre de 2006. Frente al

trimestre inmediatamente anterior, el PIB aumentd en 1,08%.

Al analizar el resultado del PIB con cultivos ilicitos en el segundo trimestre de 2007

por grandes ramas de actividad, comparado con el del segundo trimestre de 2006,



se observaron las siguientes variaciones: 15,68% en establecimientos financieros,
seguros, inmuebles y servicios a las empresas; 12,10% en industria
manufacturera; 12,05% en transporte, almacenamiento y comunicaciones; 10,84%
en comercio, servicios de reparacion, restaurantes y hoteles; 6,19% en
construccion; 4,76% en explotacion de minas y canteras; 2,83% en agropecuario,

silvicultura, caza y pesca; 1,85% en servicios sociales, comunales y personales y

1,78% en electricidad, gas de ciudad y agua.

Figura N° 2

Crecimiento del PIB, con ilicitos por ramas de actividad econdémica
2007 — Segundo trimestre
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FUENTE: DANE - Direccion de Sintesis y Cuentas Nacionaleﬂ

1.1.1.1 Industria

De acuerdo con los resultados de la Encuesta Anual Manufacturera, en el afio
2005, la industria nacional estaba constituida por 7 519 establecimientos
industriales, que ocuparon un total de 587 615 personas, alcanzaron una
produccién bruta de $108 417 miles de millones y generaron un valor agregado de
$46 925 miles de millones.



Figura N° 3
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Fuente: DANE, Encuesta Anual Manufacturera

El monto de las remuneraciones (salarios y prestaciones) laborales causadas por
el personal ocupado en el sector en el afio, alcanzd un total de $9 042 miles de

millones.

De las 587 615 personas ocupadas por la industria colombiana, el 73,8%, estaba
constituido por personal remunerado directamente por los establecimientos y el
restante (26,2%) conformado por propietarios, socios y familiares sin
remuneracion fija (0,6%) y por personas contratadas a través de empresas
especializadas en suministros de personal (25,6%). A su vez, el 75,7% del
personal remunerado estaba vinculado laboralmente mediante contrato a termino

indefinido y el 24,3% por contrato a termino fijo.



Figura N° 4

Empleo industrial desagregado por tipo de contratacion
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Fuente: DANE, Encuesta Anual Manufacturera

1.1.2 EL SUBSECTOR

El sector de la fabricacion de piezas ortopédicas en la ciudad de Cartagena es
nulo, solo existen alrededor de 11 empresas distribuidoras que en su mayoria
importan dichas piezas. Para la formulacion de este proyecto se tendran en cuenta
ciertos supuestos que evitaran cualquier tipo de inconveniente por falta de

informacion.

1.1.2.1 Clasificacién ClIU

D33 Industrias manufactureras (fabricacion de instrumentos médicos, Opticos y

de precision.



1.1.2.2 Politica tributaria:

(@]

Impuesto al valor agregado (IVA). El IVA es un impuesto que se causa
sobre el consumo, se cobra al consumidor final y el comerciante solo se
encarga de su recaudo para cancelarlo ante la Administracion De
Impuestos Nacionales. Actualmente el IVA corresponde al 16% del valor de

la facturacion.

Impuesto de Industria y Comercio y Complementarios de Avisos y

Tableros.

El impuesto de Industria y Comercio al igual que su complementario de
Avisos y Tableros es un impuesto municipal, la declaracion de este
impuesto debe presentarse antes del primero de mayo. Este se grava
sobre los ingresos netos del afio inmediatamente anterior y se cobra
mensualmente. La tarifa es fijada por cada municipio dentro de los
siguientes limites establecidos por la ley correspondiente: actividades
industriales, 2 a 7 por mil mensual; actividades comerciales y de servicios, 2
a 10 por mil mensual. EI complementario de avisos y Tableros equivale al

15% del impuesto de industria y comercio.

Impuesto de Renta. El impuesto de Renta grava sobre los ingresos de las
personas naturales y sobre las utilidades de las personas juridicas. En el
mes de marzo se debe presentar la declaracion de renta considerando
como base para el pago del impuesto, las utilidades brutas del negocio, el
valor total a pagar es el 33% del total de las utilidades brutas a partir del
afio 2008.



(@]

Impuesto Predial. Es un impuesto municipal que grava los bienes
inmuebles ubicados dentro del territorio del municipio respectivo. El marco
legal esta constituido por la Ley No 14 de 1983 y por los acuerdos
expedidos por los concejos municipales. La autoridad competente para su
administracién y recaudo es el municipio dentro de cuyo territorio se
encuentren los inmuebles. La tarifa es fijada por cada municipio y puede
oscilar entre el cuatro y el doce por mil del avallo catastral del respectivo
inmueble, en Cartagena la tarifa es del cuatro por mil.

Impuesto a la Construccion y de Alineamiento. Son impuestos que se
grava por construccion o reformas de un inmueble, la administracion y

recaudo depende del municipio dentro del cual se encuentra el inmueble.



2 ESTUDIO DEL MERCADO

2.1 MERCADOS, SEGMENTOS Y NICHOS DE MERCADO

2.1.1 El producto:

La produccion de las piezas ortopédicas depende directamente de las
necesidades del consumidor, por lo tanto este producto encaja dentro de la gama
de bienes de consumo.

El producto a fabricar son todas las piezas necesarias para.tratamientos de
fracturas, dismetrias y osteotomias correctoras. Los graficos siguientes ilustran

algunas de estas piezas.

Fijacion
externa

Se colocan los tornillos
dentro del hueso, por encima

y por debajo de la fractura,

y se une un dispositivo a los
tornillos por fuera de la piel,
donde se lo puede ajustar
para reposicionar el hueso

FADAM.

Figura N° 5

El disefio de cada pieza estara basado en los parametros establecidos por la
ortopedia para los distintos tratamientos con sistema ilizarov y orthofix, teniendo
en cuenta las caracteristicas geométricas de cada pieza y la clase acero
inoxidable de cauerdo a su uso.Con la tecnologia CNC, la empresa tendra la



capacidad de trabajar cualquier tipo de pieza que sea necesaria. Acontinuacion se

presentan algunas de las piezas a fabricar con sus dimensiones
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Figura N° 6

2.1.1.1 Calidad

Con el fin de brindarles confianza y seguridad a los ortopedas en sus tratamientos
con la utilizacion de estas piezas, la empresa buscara la certificacion de sus

productos bajo la normativa ISO 9000.

2.1.1.2 Empaque y embalaje:

Se fabricaran las piezas y se hara su entrega fisica en las instalaciones de la
empresa a cada uno de los distribuidores. Para protegerlas de agentes
contaminantes, antes de su entrega, la pieza serd recubierta en plastico y
empacadas en cajas de carton debidamente clasificada de acuerdo al tipo de

tratamiento.



2.2 ANALISIS DE LA OFERTA

2.2.1 Situacion actual:

En la actualidad el mercado local estd conformado por 11 empresas distribuidoras
mas no fabricantes de articulos ortopédicos.

En cuanto a empresas fabricantes de articulos ortopédicos en Colombia se
encuentra LINEA BLANDA en Medellin, ORTOMAC en Bogota, e IMEQ LTDA en
Barranquilla; en el exterior se encuentran grandes empresas fabricantes en paises
como Francia, Estado Unidos y Brasil los cuales son los principales proveedores

de la gran mayoria de las empresas distribuidoras del pais
2.2.2 Situacion futura:
Con la creacion de una empresa nacional fabricante de articulos ortopédicos, se

espera un aumento de la oferta, produciendo una disminucion en las

importaciones, lo cual a su vez aumentaria el producto interno bruto (PIB)

2.3 ANALISIS DE LA DEMANDA

2.3.1 Situacion actual:

En la actualidad los Ortopedas que al final son los que definen las preferencias de
los distribuidores, manifiestan que los articulos producidos con tecnologia de
control numérico (CNC), garantizan una mayor eficiencia en sus tratamientos que

las piezas fabricadas con tecnologia convencional.



Analizando los valores entre las piezas originales (importadas) y las elaboradas

en el pais, pueden existir diferencias entre un 70% y 80%.

El total de empresas distribuidoras de articulos ortopédicos en la ciudad de

Cartagena es de 11 como se muestra en el Cuadro N°1.

Tabla N°1 LISTADO DE DISTRIBUIDORES DE ARTICULOS ORTOPEDICOS EN CARTAGENA

LIETADC DE DISTEIBUIDCQEES DE ARTICULOS OETOFEDICOS EN CARTAGENA
DRCA LTDA
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Esto demuestra que existe la necesidad de una empresa que fabrique articulos

ortopédicos en la ciudad de Cartagena.

2.3.2 Situacion futura:

Al ofrecer a las distribuidoras de articulos ortopédicos, piezas mucho mas
econdmicas y de la misma calidad que las que ofrece el mercado actual, estas
tendran una mayor capacidad adquisitiva con respectos a los mismos ingresos y

por lo tanto nuestro producto seria mas demandado.

Los bienes sustitutos del producto a ofrecer, son las piezas que actualmente las
distribuidoras importan cuyos costos son mayores a los que ofreceria esta nueva

empresa, ya que al fabricarse en Colombia no se incurriria en pago de aranceles



de importacion; lo que lleva a pensar que la demanda de estos productos seria

mayor, realizandose asi una sustitucion de las importaciones.

2.3.3 Investigacion de la demanda

Para la realizacion de este estudio , se realizo el de 2 grupos de encuesta dirigidas
a Ortopedas y Distribuidoras de articulos ortopédicos el formato de encuesta se

encuentra en el anexo Na1.

2.3.3.1 Definicion del problema

Consiste en la necesidad de conocer las expectativas de la poblacion con respecto

a la utilizaciéon de articulos ortopédicos fabricados en Colombia.

2.3.3.2 Objetivo general:

Estimar la demanda potencial de los articulos ortopédicos a ofrecer.

2.3.3.3 Objetivos especificos:

Determinar el mercado potencial de los usuarios de articulos ortopédicos.

— Determinar el grado de aceptacion del producto elaborado con tecnologia CNC
en Colombia.

— Determinar las ventajas de los articulos a ofrecer con respecto a los productos
importados, y que son elaborados con la misma tecnologia.

— Conocer las desventajas de los articulos a producir con respecto a los que

estan en disposicion en el mercado

2.3.3.4 Fuentes de informacioén

Se usaran fuentes de informacién primaria y secundaria. Las primarias consisten

en la realizacion de dos tipos de encuestas una dirigida a las empresas



distribuidoras de articulos ortopédicos y la otra a los ortopedas quienes son los

gue finalmente van a evaluar el producto a ofrecer.

La fuente secundaria seré las paginas del DANE, BANREP, entre otras.

2.3.3.5 Poblacién

La poblacion de estudio serdn las 11 empresas distribuidoras de articulos

ortopédicos y los ortopedas de la ciudad de Cartagena.

2.3.3.6 Tamano de la muestra

Dado que la poblacion es relativamente pequeiia, se estudiara el universo de la

poblaciéon.

2.3.3.7 Analisis de los resultados

Encuestarealizada a los ortopedas

Pregunta N°

(51

F % F %

1 |Distribuye usted piezas para los sistemas Orthofix e llizarov? 11 100 0 0
7 |Las piezas que distribuye son fabricadas en colombia? a 36.36 7.00 63.64
3 |Estaria dispuesto a distribuir piezas fabricadas en colombia? 11 100.00 0.00 0.00
10 Cree usted que el precio que cancela por este tipos de piezas 0 0.00 11.00 100.00

es justo?

Si existiera en Cartagena una empresa que fabricara las piezas
11 11 100.00 0.00 0.00

con magquinaria CNC, usted compraria las piezas?

Segun la encuesta realizada a los ortopedas se puede observar que:

e Los sistemas mas utilizados por los ortopedas son el Orthofix e llizarov, ya

gue el 85% de los ortopedas ha trabajado dltimamente con estos sistemas.



e Existe un alto grado de aceptabilidad por parte de las ortopedas hacia el
producto, ya que el 75% estarian dispuestos a utilizar las piezas a ofrecer, y
el 100% las compraria.

e El precio a ofrecer es el adecuado, segun las encuestas el 95% considera

gue el precio no es justo.

Tabla N°3 Encuestarealizada a los Ortopedas (pregunta N°4)

POBLACION 20

F %
ORTOMAC LTDA 11 35
IMEQ LTDA 5 25
TRAUMA 5
IVANTI 3 15

Figura N° 7 Encuesta realizada a los Ortopedas (pregunta N°4)
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Segun la respuesta obtenida de los ortopedas a la pregunta N°4, se puede ver
claramente que el principal proveedor nacional de articulos ortopédicos es
ORTOMAC LTDA.



Tabla N°4 Encuesta realizada a los Ortopedas (pregunta N°8)

POBLACION 20
F %
10a 20 1 5
21 a3l 2 10
31 a40 5 25
=40 12 60
Encuestarealizada a los Ortopedas (pregunta N°8)
>40
31a40
H %
21 a30 =F
10a 20
0 20 46 60

Segun la respuesta obtenida de los ortopedas a la pregunta N°8, se puede
concluir que en el 60% de los ortopedas la cantidad de piezas utilizadas por

paciente es mayor de 40, mientras que un 25% utiliza entre 31 y 40 piezas.



Tabla N°5 Encuesta realizada a los Distribuidores

. =l (NO)
Pregunta M F ” F ”

1 |Distribuye usted piezas para los sistermas Orthofix e llizarow? 11 100 i i
9 |Las piezas que distribuye son fabricadas en colombia®? 4 36,36 7.00 53,64
3 |Estaria dispuesto a distribuir piezas fabricadas en colombia®? 11 100,00 0,00 0,00
10 Cree usted que el precio que cancela por este tipos de piezas es 0 0.00 11 00 100,00

justn?

Si existiera en Cartagena una empresa que fabricara las piezas
1 con maguinaria CMC, usted compraria las piezas? 11,00 100,00 0,00 0,00

Segun la encuesta realizada a los distribuidores se puede observar que:

e EIl 100% de las distribuidoras venden piezas para los sistemas Orthofix e

llizarov

e El porcentaje de piezas nacionales distribuidas por estas empresas es

bastante bajo (36.36%) al compararlo con las importadas (63.64%).

e EI 100% de las distribuidoras no considera justo el precio pagado a las

empresas que les proveen actualmente los articulos ortopédicos.

e La demanda potencial es bastante alta ya que teniendo en cuenta las

variables de calidad, rapidez y precio a la hora de escoger que producto

comprar, un 100% de las distribuidoras compraria las piezas fabricada por

una empresa en Cartagena, que cumpla con estos requisitos.

Tabla N°6 Tabla N°1 Encuesta realizada a los Distribuidores (pregunta N°5)

POBLACION 11

F %
BRASIL 8 72.73
FRANCIA 1 9.09
UsA 2 18.18
OTRO 0 0




Figura N° 9 Encuestarealizada a los Distribuidores (pregunta N°5)
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Segun la respuesta obtenida de los distribuidores a la pregunta N°5, se puede ver
claramente que Brasil es el pais que mas exporta articulos ortopédicos hacia

Colombia.

2.4 PRECIO

Teniendo en cuenta los resultados arrojados por la encuesta, se observa que el
95% del consumidor considera que los precios que tiene que pagar por los

articulos son demasiado .

Se toma como referencia los precios promedio para las piezas distribuidas por
TRAUMA LTDA, cabe resaltar que esta empresa es distribuidora, mas no
fabricante, de esta manera se le ofrece al cliente el ahorro de los fletes mas
seguros causados por los envios entre las distintas ciudades y paises que los

proveen. A continuacion se presente estos para los diferentes tratamientos:



FIJADOR DE MUNECA Y ANTEBRAZO

unidades | costo/unidad costo total
Placa de 8 orificios 1 110000 $110,000{ % 165,080
clavos tibiales de kunchert 1 60000 5 60,0000 5120058
Tornillo Cortical Terraje de 4,5 MM 22 16000 §352,000[ 5 528,257
Tomillo esponjoso de 6,5mm rosca 32mm 20 20000 400,000 §600292
Costo * Paguete 51,413 688

PLACAS Y TORNILLOS PARA PEQUENOS FRAGMENTOS FRAGMENTOS

unidades | costo/unidad costo total
Tomillo Cortical Rosca fina 3.5 mm 10 24000 $240,000{ 360175
Tomnillo Cortical Terraje da 4.5 MM 12 18000 §216,000{ 324158
Tomillo esponjoso de 6,5mm rosca 16mm 12 22000 5264000 5396193
Tornillo Cortical Terraje de 4,5 MM 12 16000 §192,000{ 5 288,140
Costo * Paguete $ 1,368,666

SISTEMA DE ENCLAVADO

unidades | costo/unidad costo total
Clavos Femorales de Kunchert 1 25000 $250000 37518
Clavos Roscados de Steiman 4 47500 5190,000) 285139
Tomillos meleolares de 4,5 mm 10 36000 § 360,000{ 5 540,263
Tornillo esponjoso de 6,5mm rosca 16mm 20 18000 5 360,000 5540263
Costo * Paguete 51403183

PLACAS Y TORNILLOS PARA GRANDES FRAGMENTOS

unidades | costo/unidad costo total
PlacaenTde 3, 4 y 5 orificios 1 95000 595,000{ 3142569
Tomillo esponjoso de 6,5mm rosca 16mm 20 18000 § 360,000{ 5 540,263
Tomillo Cortical Terraje de 4,5 MM 15 16000 5240,000] 5360175
Tomillos meleolares de 4,5 mm b 36000 $216,000] 5324158
Costo * Paguete $ 1,367,165
Precio promedio de la competencia por paquete | §1.388.176|
Precio asumido para el proyecto de Ortopedic | §1,040,000|

Tabla N°7

El precio asumido para el proyecto es equivalente a un 25% del precio de la

competencia.



2.5 PLAZA

2.5.1 Canales de comercializacién y distribucion del producto

La distribucién de los productos se hace por diferentes canales, para poder llegar

al mercado objetivo (consumidores finales), en este caso, los ortopedas.

Productor = distribuidor: El distribuidor hace el requerimiento de las piezas
ortopédicas, a través de una solicitud de pedido que podra enviar via correo
electrénico y su pedido sera enviado a la empresa distribuidora y es esta quien

realiza la venta a los usuarios finales.

Productor - Consumidor final: En algunos casos los ortopedas podran realizar su
solicitud de pedido directamente via correo electronico y su pedido sera enviado a

la direccion que este referencie en su solicitud.

2.6 PROMOCION

Las principales estrategias de promocion del producto una vez se haya tomado la

decision de invertir se realizara a través de los siguientes medios:

- Tarjetas de presentacion
- Paginas amarillas

- Internet

- Revistas especializadas
- Plegables

- Telemercadeo

- Correo directo

- Entrevistas personales



2.7 VENTAJAS, PODER RELATIVO Y ANALISIS DOFA

2.7.1 Potencial del sector (fortalezas y oportunidades)

Después de hacer un andlisis se puede ver que es sin duda una oportunidad
dentro del mercado local la inexistencia de empresas fabricantes en Cartagena de
articulos ortopédicos con maquinaria CNC. La introduccion al mercado local de
una empresa que ofrezca este servicio contard con una gran ventaja con respecto

al resto de la competencia.

2.7.2 Matriz DOFA

Tabla N°8 Matriz DOFA

DEBILIDADES OPORTUNIDADES
Altos costos de inversion inicial. Avances significativos de la Bioingenieria.
Manejo y control de imprevistos técnicos | Inexistencia de empresas locales con la
por falta de experiencia. tecnologia a utilizar.
Poco capital de trabajo Politicas del gobierno para apoyar las Pymes.
FORTALEZAS AMENAZAS

Respaldo comercial, en el caso de solicitar Distribuidoras posesionadas en el mercado.

financiacion por parte de la banca.
Conocimientos a nivel administrativo y | ELTLCy comunidad andina
organizacional.
Bajos costos comparados con los articulos | Poca credibilidad en los articulos nacionales

importados

2.7.2.1 Productos sustitutos y complementarios

Los bienes sustitutos del producto a ofrecer son las piezas que actualmente las
distribuidoras importan cuyos costos son mayores a los que ofreceria esta nueva
empresa, ya que al fabricarse en Colombia no se incurriria en pago de aranceles

de importacién; lo que lleva a pensar que la demanda del producto seria mayor.



2.7.2.2 Barreras de entrada

Con este proyecto se debe hacer un gran esfuerzo en marketing brindandole al
cliente toda la informacién necesaria para demostrar la confiabilidad del producto,
usando a favor el uso de una tecnologia conocida (CNC) dentro del mercado, ya
que las piezas importadas son fabricadas con esta tecnologia, y las facilidades y
beneficios que representa para el cliente la localizacion de esta nueva empresa

dentro de la ciudad.

Al analizar las barreras de entrada con respecto a otras empresas, se puede decir
gue la principal seria la credibilidad que estas ya tienen dentro del mercado, ya
gue esta nueva empresa le llevaria ventajas en precios, pero hay que convencer al

mercado de la calidad de los productos a ofrecer.






3 ESTUDIO TECNICO

3.1 CAPACIDAD DE PRODUCCION.

Se calcula la capacidad de produccion, a partir de los resultados arrojados por la

investigacion de la demanda:

e Por paciente se utilizan en promedio 40 piezas.
e Un ortopeda aplica el sistema llizarov de 21 a 50 pacientes para efecto del

calculo de la demanda se estima 20 pacientes al mes

Basados en los datos anteriores, y teniendo en cuenta que en Colombia los
ortopedas trabajan 240 dias al afio (sacando domingos y feriados), se calculd la
demanda de la siguiente forma:

20 pacientes / mes x 12meses x 20 ortopedas = 4800 paquetes por pacientes
al afo

40 piezas / pacientes x 4800 pacientes al afio = 192000 piezas al afio.

3.2 TECNOLOGIA
La tecnologia a utilizar CNC de control numérico surge desde la concepcion de la
idea de negocio por lo tanto en esta parte solo se establece la referencia de la

maquinaria a utilizar

Para lograr los rendimientos de produccion esperados, es necesaria la compra de
un centro de mecanizado para la fabricacion de las piezas ortopédicas , se estima
comprar la siguiente referencia MC 70 / MCP70 con eje vertical,
rotaciéon de 10000 rev/min y potencia de 15 kW, el centro puede equiparse con
electromandriles que desarrollan de 1500 a 2400 rev/min, respectivamente con
potencias de 25 kW y 18 kW,



3.3 TAMANO DE LAS INSTALACIONES

Las instalaciones de la empresa deben contar con un area de construccion de 175
m2, distribuidos de la siguiente forma:

e 60 m2 para el area de produccién

e 30 m2 para el area de almacén

e 48 m2 para el area administrativa

e 37 m2 para los parqueaderos de vehiculos

Area de produccion

DISTRIBUCION DE AREAS Area adninistrativa
ORTOPEDIC

Almacen

Porqueaderos

TRANSVERSAL 54
CORREDOR DE CARGA

Figura N° 10
Se debe tener muy en cuenta que el area de produccién debe estar a una

temperatura promedio entre 16 y 20 °C y con una humedad relativa ho mayor a

60% debido a los requerimientos de la maquinaria de alta tecnologia CNC.



3.4 UBICACION Y EMPLAZAMIENTO

El proyecto sera ubicado en la ciudad de Cartagena de Indias, departamento de
Bolivar — Colombia. El emplazamiento sera una bodega ubicada en el barrio el
Bosque, Transversal 54 # 22E 108, con un area de 175m2.

La seleccion del emplazamiento se realizé teniendo en cuenta algunos factores
importantes como la cercania al consumidor final (distribuidoras de articulos
ortopédicos), localizacion dentro de una zona industrial y todos los beneficios
tributarios que esto conlleva, existencia de vias y facilidades de transporte de
materiales y maquinaria, y la presencia de servicios publicos necesarios para la

produccidon como agua, energia eléctrica, teléfono y gas.

3.5 PROCESO DE PRODUCCION Y DETALLE DEL MISMO

Etapas del proceso:

e Eleccion del material (acero inoxidable): De acuerdo a la pieza a fabricar

se define usar acero Inoxidable 304 para todas las aplicaciones de
fijaciones externas al cuerpo, las que sean aplicaciones internas como lo
son los clavos y las platinas oseas, deben ser en acero Inoxidable 316L; se
toma el diametro y la seccion (cuadrada o circular) correspondiente a su
aplicacibn que nos permita maquinarlo y esta forma obtener las
caracteristicas requeridas. Este acero debe cumplir con los estandares de
calidad de la norma 1SO5832-1

e Maquinado: Este se hace a través del centro de mecanizado, maquinas
especializadas para el arranque de material en forma de viruta gracias a

una herramienta de corte que puede estar estatica o mévil y que dan forma



al material en bruto, a través de un software especializado de disefio y
modelacion 3D (CAD/CAM), se estable en el controlador del centro de
mecanizado las dimensiones, forma de la pieza a fabricar. El resultado, una

pieza con las caracteristicas deseadas.

e Inspeccion y calidad: Se verifican las dimensiones, forma y grado de dureza

de cada pieza seguin muestra fisica de la misma.

e Empaque vy distribucién: Luego de la inspeccion, para protegerlas de

agentes contaminantes, antes de su entrega, la pieza sera recubierta en
plastico y empacadas en cajas de carton debidamente clasificadas de

acuerdo a su uso.

DEL
MATERIA

MAQUINADO

_—

INSPECCION DE CALIDAD

e

MPAQUE
DISTRIBUCION

Figura No 11 Diagrama de Proceso de Produccién



3.6 MATERIAS PRIMAS

Para la fabricacion de piezas se necesita basicamente como materia prima el
acero inoxidable, ya sea en forma cilindrica o cuadrada. Este material se consigue
mediante proveedores locales (CIA GENERAL DE ACEROS, ALFREDO
STECKEL LTDA) y proveedores nacionales (ACERINOX, DISAMETALES).

Dentro del proceso de produccion también se necesitan insumos basicos como la
electricidad, plastico y cajas de carton. La zona cuenta con redes de servicio para
el primero de los insumos. Los plasticos se consiguen en cualquier ferreteria y las

cajas de carton se compraran a Cartones de Colombia.

3.7 EMPLEOS GENERADOS

Para su produccion, manejo administrativo y comercial la empresa contara con la
siguiente planta de personal:

e Un gerente

e Un ingeniero mecéanico

e Un técnico para el centro de mecanizado.

e Almacenista.

e Un ayudantes ( de taller)

e Un técnico en calidad

e Una secretaria

e Un mensajero

e Una persona en servicio general

El personal requerido para la realizacion de la promocién de la empresa sera

subcontratado el tiempo que esta actividad conlleve.



3.8 ESTUDIO DE EIAS

3.8.1.1 Identificacién de los posibles impactos

La creacion de la empresa traerd consigo un buen impacto social en la medida
que creara alrededor de 9 empleos directos y 5 indirectos en la etapa de
adecuacion de las instalaciones de la empresa.

En la etapa de adecuacion de las instalaciones se debera tener cierto cuidado
para mitigar los posibles impactos ambientales ocasionados por la produccion de
ruido, desechos sdlidos, contaminacioén del aire, manejo de materiales y manejo

de maquinaria.

Para mitigar estos posibles impactos se debera capacitar y dotar a todo el
personal de construccion con todos los equipos de proteccion personal necesarios
como cascos, botas, guantes, gafas, protectores auditivos, los materiales de
construccion deberan ser apilados en un almacén y en caso tal que deban ser
colocados al aire libre deberan permanecer cubiertos en su totalidad por bolsas
plasticas, el area de ejecucion de los trabajos debera ser delimitada por una cinta

de seguridad.

En la etapa operacional, la produccién de la empresa no tiene dentro de ninguno
de sus procesos el manejo de sustancias toxicas que puedan causar algun tipo de
dafio en este aspecto. La produccion de residuos sélidos seria el Unico impacto

posible, pero que sera mitigado con un buen programa de reciclaje.

Se debe tener especial cuidado dentro de la etapa de produccion en el aspecto de
seguridad personal, se deberad infundir un buen plan de capacitacién a los
trabajadores para concientizarlos de la importancia de un manejo adecuado de los
elementos de proteccion personal, una vez se conforme la empresa estas
capacitaciones seran acordadas con la administradora de riesgos y proteccién

(ARP) que se seleccione.



3.9 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

ORGANIGERAMA

| JUNTA DE §OCIOS |

| GERENTE GENERAL I

INGENIERO MECANICO
JEFE DE PRODUCCION

SECRETARIA | | TECNICO DEPRODUCCION | (TECNICO DE CALIDAD
|
MENSAJERO ALMACEN
| |
[SERVICIO GENERAL| | AYUDANTE |

Figura No 12 Organigrama de la Empresa

Los perfiles de cada uno de estos cargos se encuentran descritos en los anexos a

este estudio

3.10 ESTUDIO LEGAL
Para legalizar la empresa es necesario realizar los siguientes tramites:

e Registrar Escritura Publica en notaria

e Pago de rentas departamentales

e Registro mercantil en la Camara de Comercio

e Registro de marca en la Camara de Comercio

e Obtencion del RUT

e Tramites para obtencion de permiso para emision de facturas

e Matricula mercantil ante industria y comercio



La empresa se constituira como una Sociedad Limitada; esta puede ser entendida
en términos generales, como una empresa que tiene el capital dividido en
participaciones sociales, constituida por varios socios los cuales no responden

personalmente por las deudas sociales.



4 EVALUACION FINANCIERA

4.1 DATOS BASICOS

4.1.1 Calendario

4.1.2 Horizonte de evaluacioén

El proyecto sera evaluado a 8 afios, de los cuales el primero corresponde al
periodo de estudios y ejecucion planeada del proyecto, 2 afios de operacion
inicial, 6 afios de operacion estable y 1 afio para el cierre del proyecto.

m = AB = 1 afo: (tiempo de estudios, adecuacion, montaje, tiempo de
importacion, capacitacion de personal, licencias y permisos)

n = BD = 8 afios: Etapa de ejecucion

BC = 2 afios: Ejecucion inicial

CD = 6 afios: Ejecucion estable

DE =1 afo: Cierre del proyecto

4.2 ELEMENTOS DE COSTOS Y GASTOS

421 Costos deinversion

Dentro de los costos de inversion se tienen en cuenta algunos supuestos entre

otros, los costos generados por adecuacion del edificio, los costos de maquinarias

y equipos, y otros gastos operacionales.



Unidad Cantidad | Valor Parcial | Valor total

1 |Maquinaria y equipos
1.1 |Centro de Mecanizado CNC u 1 5244000000 5 244,000,000
12 |Hemamientas menares g 1 $20,000,000  $20,000,000
3 |Sofware g 1 525,000,000 25,000,000
Total Maquinaria y equipos $ 289,000,000
3 |Muebles y enseres U 1 512,000,000  §12,000,000
Equipos de Computo u 1 § 10,000,000 $10,000,000
6 |Adecuacion del edificio g 1 587,000,000,  $ 87,000,000
Total Gastos de Inversion $ 398,000,000

Tabla 9 Resumen de Costos de Inversion

4.2.2 Gastos de Produccion

Para este calculo se tendra en cuenta dentro de la mano de obra los salarios

devengados por los empleados que pertenezcan al proceso de produccion de las

piezas ortopédicas: el

ingeniero mecanico, el técnico para el

centro de

mecanizado, el almacenista, un ayudante de taller y el técnico de calidad. Los

demas empleados de la empresa y sus salarios devengados seran incluidos

dentro de los gastos administrativos.

Proceso de produccion

Ingeniera mecanico u 1 52,500,000 513000000 545600000

Técnico centro de mecanizado U 1 $ 1,000,000 § 520,000 § 18,240,000

Técnico en calidad u 1 § 700,000 53990000 513,188,000

Almacenista u 1 § 700,000 $399.0000  §13.186,000

Ayudante de taller u 2 5 461,500 §263,055  §17.389.320

Total Proceso de Produccion ano 0 $ 107,605,320 ano 1 $ 115,137,692
Unidad Rendimientd Precio Total al afio | Valor anual

1 lMaterias primas

1.1 |Acero kg 1 $ 33.999 40000] § 1.359.944 586

2 Otros insumos

21 |Agua mes 1 § 200,000 12 § 2,400,000

2.2 |Energia eléctrica ke 4800 5473 12 5 27,244,800

2.3 |Plastico und 1 5 7.200 5600[  § 40,320,000

24 |Cajas de cartdn Und 1 5 6,000 2800 $ 16,800,000

3 Reparaciones y Mantto gl 1.00 $ 750,000 6 54,500,000
Total Costos variables $ 1,451,209,386

Tabla 10 Resumen de Gastos de Produccién




4.2.3 Gastos Generales de Administracion

Dentro de los gastos administrativos se incluirdn los salarios y prestaciones de los

empleados de la empresa que no hagan parte directa del proceso de produccion,

los impuestos y suministros de oficina.

Prestaciones
unidad cantidad | Salario basico| /subsidios Total afio

1 Proceso administrativo
1.1 |Gerente u 1 $4.,000,000{ %2080,000 5 72,960,000
1.2 |Secretaria u 1 5 700,000 5§ 399000 § 13,188,000
1.3 |Mensajero u 1 $ 461,500 § 263,055 $ 8,694,660
1.4 |Aseadora u 1 5 461,500 5 263,055 5 8,694 660
Total Proceso Administrativo $ 67,476,000 $ 36,061,320 % 103,537,320
1.5 |Gastos legales u 1 5 41,667 $ 500,000
1.6 |Camara de comercio u 1 § 100,000 $ 1,200,000
1.7 |Papeleria u 1 § 500,000 % 6,000,000
1.8 |Impuesto de industria y comerci u 1% 50 $ 14,976,000
1.9 [Honorarios de contabilidad 12 § 1,000,000 § 12,000,000
1.10 [Servicio de telefono e internet 51,200,000 $ 14,400,000
1.11 |Arriendo 5 2,300,000 $ 27,600,000
Total gastos fijos administrativos afio 0 $76,676,000) afio1 $ 82,043,320
Total Gastos Administrativos afio 0 $180,213,320) afio 1 $ 192,828,252

Tabla 11 Resumen de Gastos de Administracion

4.2.4 Costos financieros

La financiacion del proyecto serd de un 60% de la inversién, se buscara la fuente

de financiacion que ofrezca mejores tasas de interés, que se acomode a los

plazos del proyecto y ofrezca los mejores indices de rentabilidad para la ejecucién

de este y el 40% restante se realizara por aporte directo de los socios del

proyecto. (anexo cuadro del célculo de la financiacién).




5 ANALISIS DE RIESGO

Luego de hacer un analisis financiero del proyecto, se detecto que la variable mas
sensible y por ende mas riesgosa de este proyecto son las ventas, ya que al
disminuir o aumentar esta variable el proyecto automéaticamente pasa de ser viable
a no viable o viceversa, y esto se debe a que el margen existente entre el costo

de produccién y el costo de venta es muy bajo.

Finalmente se analiz6 un escenario pesimista, uno optimista y uno mas
probable, sensibilizando la variable de ventas, se calculé para cada uno de
estos escenarios su flujo de caja, en los cuales se hallaron los valores
respectivo de VPN y TIR en los cuales se comprobd que para garantizar la
rentabilidad de este proyecto hay que sostener las ventas; los resultados
obtenidos en este analisis de escenarios posteriormente se utilizaron para

realizar una simulacién del proyecto, utilizando el programa Risk 4.0.

Los resultados de esta simulacion comprueban que este es un proyecto bastante
riesgoso ya que la probabilidad de que el VPN sea mayor que 0 es del 60%, por lo
cual es necesario implementar una planeacion de respuesta al riesgo, en este
caso consiste en garantizar las ventas ya que el riesgo principal que se corre es
gue los ortopedas no confien en la calidad de las piezas y por consiguiente los
distribuidores decidan seguir importando; para mitigar este riesgo se debe hacer
un gran esfuerzo en marketing brindandole al cliente toda la informacidén necesaria
para demostrar la confiabilidad del producto, usando a favor el uso de una
tecnologia conocida (CNC) dentro del mercado, ya que las piezas importadas son
fabricadas con esta tecnologia, y las facilidades y beneficios que representa para

el cliente la localizacion de esta nueva empresa dentro de la ciudad.



A continuacion se presenta resumen de flujos de caja para los distintos escenarios

y los resultados de la simulacién en Risk 4.0

TASA DE OPORTUNIDAD 22.00%
ANOS 0 1 2 3 4 5 6 T &
ESTIMACIONES
OPTIMISTA -222520268| -15587980| 101275380 120613172 162156400| 171266956 | 242936512 291693081 | 583551511
MAS PROBABLE -2176697120.1| -61850713| 56387143.4| T806F738.7| 104233870 | 106790994 | 169823669 209550802 479114291
PESIMISTA -2135623170 | -164376180 | -64766780.4| -51913269| -20043269| -44106833| 23507983.3| 45266243.6| 2841756715

VPN [ 13206771.225 |
TIR | 23.01% |
ESTADISTICA DESCRIPTIVA
Name VPN TIR FLUJOS FLUJOS  |FLUJOS FLUJOS FLUJOS  |FLUJOS FLUJOS FLUJOS  |FLUJOS
RiskTriang(B |RiskTriang(C |RiskTriang(D |RiskTriang(E |RiskTriang(F |RiskTriang( |RiskTriang(H |RiskTriang{l |RiskTriang{J
Description Output Output 9:B11;B13)  |13,C11;C8) |13:019;08) |ILEIGEY |I3FI1F9)  |GIRGILGY [1LHILHY)  |13:61:09) 13;011.J9)
Cell B17 B18 B15 C1a D15 Et5 F15 G15 H15 115 J15
Minimum -1 Q2E+14| B T0E+04| -222E+14| -153E+14| -6.15E+13| -474E+13| -273E+13| -403E+12| 287E+13| 503E+12| 289FE+14
Maximum 1.80E+14| 0.3541539| -2 14E+14| -1 78E+13| 998E+13| 128E+13| 1.60E+14| 169E+14| 239E+14| 289E+14| B 7BE+13
Mean 1.33E+13| 02306337 -2.18E+14| -7.73E+13| J.06E+13| S.19E+13| 7.91EH13| 7. 78E+13| 1.45E+14| 1.82E+14] 4.49E+14
Std Deviation 5.54E+13| 4. 21E+04 1840902) 2.89E+13| J.50E+13| JB2E+13| 4.01E+12| 4.51E+13| 4.56E+13| 5.12E+13| 6.21E+13
Varance JO7E+21| 177E+03| 3 39E+18| 833E+20| 123E+21| 146E+21| 160E+21| 204E+21| 208E+21| 263E+21| 385E+21
Skewness -0 2638362 | -0.1875422| -767E+04| -0305476| -0.388377| -0.3771016| -0.3521588| -0.3522581| -0.3050885| -0.3040315| -0.2810341
Kurtosis 3018758 2932703 2392748| 2395246 2395243 2392937 2397725 2393262) 2383811 2383383 239,655
Errors Calculated 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mode 9316113| 025568713 -218E+14| -620E+13| 495E+13| 7O98E+13| 1.03E+14| 1.05E+14| 167E+13| 204E+14| 481E+13
5% Perc G 10E+13| 01587146| -2 21E+14| -1.20E+14| -3 32E+13| -179E+13 6411494| -4115069| 6.35E+12| BOBE+13| 3.36E+14
10% Perc -5.50E+12 0.17666) -2.20E+14| -1.19E+14| -202E+13| -3412188| 2.13E+13| 1.28E+13| GO00E+13| 1.09E+13| J61E+14
15% Perc -4.53E+13| 0.1865839| -2.20E+14| -1.11E+14| -1.01E+13 7383662| 3.27E+13| 254E+13| 9.20E+13| 1.23E+14| 3T7E+14
20% Perc -353E+13| 01939433 -2 20E+14| -1.04E+14| -1681653| 167E+13| 423E+13| 363E+13| 104E+14| 135E+14| 392E+13
25% Perc -2 43E+13| 02017184 -219E+14| -9.78E+13 5716096 248E+12| 507E+13| 4.58E+13| 113E+14| 146E+14| 405E+14
0% Perc -1.03E+13| 0.2067292| -2.19E+14| -9.23E+13| 1.26E+13| J21E+13| 5.B4E+13| 5.43E+13| 1.22E+14| 1.55E+14| 4.16E+14
35% Perc -7652589| 0.2141663| -2.19F+14| -8.74E+13| 18BE+13| J390F+13| 653E+13| 6.22E+13| 120FE+14| 164FE+14| 427E+12
40% Perc -894722. 4| 02193094| -218E+14| -B27TE+12| 246E+13| 452E+13| 7 18E+13| G697E+13| 137E+14| 172E+14| 437E+14
45% Perc 7558277 | 0.2256003| -2.18E+14| -7.B4E+13| 299E+13| OS10E+13| T7.80E+11| T7.65E+13| 1.44E+14| 1.60E+14| 4.46E+14
50% Perc 1.58E+13| 0.2318699| -218E+14| -7.43E+13| J51E+13| 5.66E+13| 8.38E+13| 8.3MEH13| 1.50E+14| 1.87E+14| 4.55E+14
55% Perc 237E+13| 02382434| -218E+14| -T04E+13| 399F+13| 6G20E+13| 892E+13| B93E+13| 156E+14| 194F+14| 463E+13
60% Perc J05E+13| 02429972| -217E+14| -666E+13| 446E+13| 6G70E+13| 945E+13| 952E+13| 162E+14| 201E+14| 471E+14
65% Perc J.78E+12 0.2485| -217E+14| -6.0E+13| 4.91E+13| 718E+13| 9.96E+13| 1.01E+14| 1.68E+14| 2.07E+14] 479E+14
70% Perc 4.33E+13| 02536769| -2.17E+14| -5.95E+13| 5.33E+13| T766E+13| 1.05E+14| 1.06E+13| 1.73E+14| 2.14E+14| 4.87E+14
75% Perc 5.32E+13| 02603422 -217E+14| -H57E+13| &S76E+13| 8 12E+13| 1.09E+13| 1 12E+14| 180E+14| 221E+14| 495E+14
80% Perc 6.17E+13| 02671941 -216E+14| -515E+13| 622E+13| 863E+12| 1 15E+14| 118E+14| 186E+14| 228E+14| 5H04E+14
85% Perc 7.20E+13| 0.2751844| -216E+14| -4.66E+13| 6.75E+13| 9.20E+12| 1.21E+14| 1.25E+14| 194E+13| 2.37E+14| 5.15E+14
90% Perc 8.33E+13| 0.2836098| -2.15E+14| -410E+13| 736E+13| O989E+13| 1. 20E+14| 1.34E+14| 203E+14| 247E+12| 5.27EH13
95% Perc 998F+13| 02971331 -215E+13| -336E+13| 8 16E+13| 10BE+14| 1.38E+14| 145E+14| 214FE+14| 260E+14| 544FE+13
Fitter Minimum
Filter Maximum
Type (1or2)
# Values Filtered 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Scenario #1 =15% =75%
Scenano #2 <25% <25%
Scenario #3 =00% =00%
Target #1 (Value) 0
Target #1 (Perc%) 40,654%

PROBABILIDAD DE QUE EL VPN SEA MAYOR QUE CERQO

[59,346%




7. CONCLUSIONES

La inexistencia en el mercado local de una empresa fabricante de articulos
ortopédicos asi como los resultados arrojados por la encuesta permiten pensar
qgue el proyecto ha de ser viable. El consumidor en un 100% esta dispuesto a
comprar articulos ortopédicos fabricados en Cartagena con tecnologia CNC; solo
restaria el compromiso de la empresa de realizar grandes esfuerzos para

garantizar calidad, tiempos de entrega moderados y buenos precios.

Teniendo en cuenta todos los aspectos revisados en el estudio técnico del
proyecto, no se ha encontrado ningun impedimento desde el punto de vista legal,
ambiental y tecnolégico, ni existe ningun factor negativo que hiciera pensar en la

imposibilidad de la realizacién del mismo.

La evaluaci{on financiera del proyecto , arrojo un valor presente neto mayor que
cero, la TIR verdadera supera en 4% la tasa de descuento del mercado, lo que
permite pensar que el proyecto es rentable financieramente. Luego se realizé un
analisis del riesgo del proyecto variando las ventas ,se establecieron 3 escenarios:
pesimista, mas probable y optimista, obteniéndose los respectivos flujos de caja
para cada escenario y utilizando el programa Risk 4.0 se establecio que la
probabilidad de que el VPN sea mayor que cero es del 59.34%, lo que nos indica

gue el proyecto es bastante riesgoso.

La sensibilizacion de las variables venta y precio nos permiten ver lo riesgoso del
proyecto que con solo disminuir el precio en $ 40.000 pesos. el proyecto pasa de
un VPN mayor que cero a un VPN negativo; al igual que sucede cuando se
disminuyen las ventas; e incluso aumentando el precio y disminuyendo las ventas
el VPN resulta negativo. Teniendo en cuenta que no existe garantia total de que el

mercado local consuma los productos fabricados por la empresa y la variable



venta se constituye en la variable mas riesgosa de este proyecto y analizando la
probabilidad de que el VPN sea mayor que cero se debe realizar un buen
esfuerzo en marketing para mitigar el riesgo de esta variable, y de esta forma se
contribuya a garantizar la estabilidad del proyecto.



