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RESUMEN

La atencion primaria de salud juega un papel fundamental en la calidad de vida de los
colombianos. Sin embargo, las disparidades en el acceso a los servicios de salud,
particularmente en &reas remotas y en comunidades con recursos limitados, subrayan la
necesidad de estrategias innovadoras en el sector de la salud. Con este estudio se pretende
analizar la prefactibilidad de la introduccion de un medidor de presion intraocular para
atencion primaria, aplicando el Manual para la preparacién de estudios de viabilidad
industrial de la Organizacién de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI)
y una variedad de libros de preparacién y Evaluacion de Proyectos (PEP) como Sapag,
Murcia, Gémez, entre otros. Lo anterior a través del desarrollo de ocho estudios y de técnicas
de recopilacion de informacion, de encuestas y de una investigacion profunda de cada tipo.
El trabajo aborda de forma integral aspectos como las estadisticas sanitarias, estadisticas de
crecimiento, ventas de equipos y definicion del publico objetivo, ademas se define la posible
aceptacion y demanda de esta tecnologia, asi como los factores econdmicos y técnicos que
podrian influir en su implementacion. La consideracion de los factores ambientales y sociales
agregard una dimension holistica a la evaluacion de prefactibilidad, asegurando que la
introduccién de este medidor no solo sea efectiva, desde un punto de vista médico y
econdmico, sino también ética y ambientalmente responsable. En definitiva, este estudio
pretende ser un catalizador para mejorar la atencion primaria en Colombia, proporcionando
una base solida para la toma de decisiones informada y sostenible en el campo de la atencion
primaria de salud.

Palabras clave: Atencion primaria, Medidor de presion intraocular, INVIMA,
ONUDI, Tonémetro, Prefactibilidad.



ABSTRACT

Primary health care plays a fundamental role in the quality of life of Colombians. However,
disparities in access to health services, particularly in remote areas and communities with
limited resources, underscore the need for innovative strategies in the health sector. This
study aims to analyze the feasibility of introducing an intraocular pressure meter for primary
care, applying the Manual for the preparation of industrial feasibility studies of the United
Nations Industrial Development Organization (UNIDO) and a variety of books. of Project
Preparation and Evaluation (PEP) such as Sapag, Murcia, Gomez, among others. The above,
through the development of eight studies and information collection techniques through
surveys and interviews. The study will comprehensively address aspects such as health
statistics, growth statistics, equipment sales and definition of the target audience. The
possible acceptance and demand for this technology will also be defined, as well as the
economic and technical factors that could influence its implementation. Consideration of
environmental and social factors will add a holistic dimension to the feasibility assessment,
ensuring that the introduction of this meter is not only medically and economically effective
but also ethically and environmentally responsible. Ultimately, this study aims to be a catalyst
to improve primary care in Colombia, providing a solid basis for informed and sustainable
decision-making in the field of primary health care.

Keywords: Primary care, Intraocular pressure meter, INVIMA, ONUDI, Tonometer,

Prefeasibility.



INTRODUCCION

En el contexto de la prestacion y el acceso a servicios de salud basicos, el presente estudio
se enfoca en la prefactibilidad de implementar un medidor de presion intraocular portatil en
el &mbito de la atencion primaria de salud en Colombia. La presion intraocular es un factor
crucial en la deteccion temprana y gestion de enfermedades oftalmologicas, particularmente
el glaucoma, una afeccidn silenciosa que puede llevar a la pérdida irreversible de la vision si
no se diagnostica y se trata adecuadamente.

Colombia, con su diversidad geografica y demografica, enfrenta desafios en la
prestacion de servicios de salud, especialmente en areas rurales y en comunidades con acceso
limitado a atencion béasica y atencion especializada. Este estudio busca evaluar la
prefactibilidad de introducir un medidor de presion intraocular accesible, eficiente y preciso
en los centros de atencion primaria de salud a través de los profesionales de salud, con el
objetivo de descentralizar la deteccion temprana de enfermedades oculares, mejorar la
accesibilidad a la atencion oftalmoldgica y contribuir a la preservacion de la salud visual en
la poblacion colombiana.

La investigacion abordara aspectos clave, incluyendo la demanda y necesidad real en
términos de salud publica, la viabilidad técnica y econdémica, asi como consideraciones
ambientales y sociales. Este estudio busca proporcionar una base sélida para la toma de
decisiones informada, en linea con los objetivos de fortalecimiento del sistema de salud y

mejora de la calidad de vida de los colombianos.
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GLOSARIO

P10O: Presion intraocular.

APS: Atencion primaria en salud.

AMVA: Area metropolitana del valle del Aburra.

OMS: Organizacion mundial de la salud.

OPS: Organizacion panamericana de la salud.

IPP: Indicador de precios del productor.

IPC: Indicador de precios del consumidos.

IVA: Impuesto de valor agregado.

I'YC: Impuesto de industria y comercio.

HVAC: Sistema de aire acondicionado, calentamiento y ventilacion.

POT: Plan de ordenamiento territorial.

INVIMA: Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos.
ONUDI: Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial.
APS: Atencion primaria en salud.

RAEE: Residuos de aparatos electicos y electronicos.

IRVA: Retorno de inversion con valor agregado.

WACC: Costo de capital promedio ponderado.

RBC: Relacion costo beneficio.

PRI: Periodo de retorno de la inversion.

12



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La atencidn primaria en salud, conocida como APS, fue definida en la conferencia de la OMS
de ALMA-ATA como

la asistencia sanitaria esencial basada en métodos y tecnologias préacticas,

cientificamente fundados y socialmente aceptables, puesta al alcance de todos los

individuos y familias de la comunidad mediante su plena participacién y a un costo

que la comunidad y el pais puedan soportar, en todas y cada una de las etapas de su

desarrollo con un espiritu de autorresponsabilidad y autodeterminacion.

(Organizacién Mundial de la Salud, 1978)

Con la APS se ayuda a la deteccion temprana de problemas en la salud mediante
elementos, instrumentos o métodos de chequeo bésicos. Sin embargo, esta metodologia se ha
conservado précticamente sin cambios durante las ultimas décadas, por lo que los
instrumentos de apoyo usados no son eficientes para descubrir, detectar o dar indicios sobre
posibles enfermedades tratables (Organizacion Panamericana de la Salud, 2009),
entendiéndose estas como aquellas que pueden estar en seguimiento y control para que no
avancen a estados donde se afecte la salud y la calidad de vida de las personas, o, que puedan
ser curadas por el temprano tratamiento.

Una de las enfermedades que hoy afectan la calidad de vida de las personas, a nivel
mundial, es el glaucoma, la cual produce pérdida de la vision y es la segunda causa de ceguera
(Organizacion Mundial de la Salud, 2020). Si bien existen 2 tipos de glaucomas, ambos
tienen como particularidad el incremento de la presion intraocular del ojo, 0 P10, y es en este
punto donde obtener mediciones de este pardmetro se hace vital para una deteccion temprana
y conseguir su tratamiento (Marafién Heinrich et al., 2001). Si bien una presién intraocular
alta no significa tener o estar desarrollando glaucoma, si es el principal indicio y el punto de
control para un seguimiento, poder profundizar en el diagndstico y comenzar algln
tratamiento para su control. Es de aclarar que el glaucoma no tiene cura, pero si es tratable
(Boyd, 2022). Segun los estudios, el glaucoma tiene prevalencia en personas mayores de 40
afos, latinos y afroamericanos (Barria von-Bischhoffshausen & Jiménez-Roman, 2019), por
lo cual, para nuestro pais, es de especial importancia y urgencia desarrollar y mejorar la APS

para la deteccion temprana de glaucoma.
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Segun la OMS a nivel mundial cerca de 76 millones de personas sufren glaucoma y
40 millones esta en riesgo de desarrollarlo (Organizacion Mundial de la Salud, 2020). En
Colombia, segun el Ministerio de Salud, en su informe de Prevalencia de glaucoma 2023,
indica que, aproximadamente 1,1 % de la poblacién sufre glaucoma (Ministerio de Salud y
Proteccion Social, 2023). Sin embargo, el estudio de prevalencia de glaucoma transversal
realizado por investigadores del Hospital Universitario de Stavanger Noruega demuestra que
la estadistica oficial es baja dado que es tomada de la atencion institucional directa y no tiene
en cuenta aquellas sin acceso, especialmente en personas de la tercera edad (Castellanos-
Perilla et al., 2023).

De este panorama se desprende una situacion preocupante y es que muchas personas
estan sufriendo glaucoma y no estan enteradas de esta situacion, por lo cual, la enfermedad
avanza de forma silenciosa hasta que es evidente y se afecta la vision, siendo irreversible y
con un dafio permanente.

Actualmente, existen varios métodos de deteccion del glaucoma y una serie de
equipos especializados para realizar exdmenes que ayudan a medir la presion intraocular.
Entre ellos, tenemos el método de pulpejos de los dedos del doctor (poco confiable y muy
subjetivo), tonometria, medidores con presién de aire, celdas de carga, equipos portatiles
especializados, entre otros (Da Silva & Lira, 2022); la desventaja de estos radica en su
tamafio, peso, instalaciones fijas sobre escritorio, robustez técnica (delicados) y que son
usados normalmente en consultorios de clinicas especializadas, de ahi que la deteccién del
glaucoma sea en estados avanzados o donde la afectacion de la vision es importante. Entre
tanto, los equipos portétiles, dado su alto costo, no son de facil adquisicion, por lo cual no
son de uso habitual en los modelos de atencion primaria en salud.

La situaciodn de la falta de deteccion temprana del glaucoma incurre en altos costos al
ser una enfermedad que no tiene cura y la posterior afectacion a la calidad de vida de las
personas que la padecen (Pujol Carreras et al., 2017). De ahi, la necesidad del desarrollo y
distribucion de un mecanismo para la medicion rapida de la presion intraocular que sea
portatil y de bajo costo, que mediante una guia sencilla pueda realizar una medicién de la
presién intraocular y tener asi un primer indicio de posibilidad de parte del paciente de tener
riesgo inminente de sufrir o desarrollar glaucoma. Mediante esta alerta temprana, se puede

remitir, con un alto grado de sospecha, a un especialista y asi iniciar tratamientos oportunos
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y minimizar la pérdida de vision al generar los cuidados y medicacion adecuada de manera
anticipada (Flores-Gonzéalez & Calonje, 2017).

Hoy en Colombia hay 126 279 médicos generales, 8970 oftalmdlogos y 7071
optometras (Ministerio de Salud y Proteccion Social, 2022) y 90 979 estudiantes de medicina
(Ascofame, 2023), adicionalmente las instituciones prestadoras de salud que atienden a la
poblacion. Bajo este panorama e interpolando la necesidad de mejorar la atencion en cuanto
a la deteccion de glaucoma y la el personal médico disponible, se observa, preliminarmente,
una posibilidad interesante para el desarrollo y acogida del proyecto. Por lo cual, este trabajo
se centrara en determinar: ¢Es factible el desarrollo y la comercializacion de un instrumento
de medicién de presion intraocular portatil de bajo costo para la deteccion temprana de

glaucoma en Colombia?
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JUSTIFICACION

Por medio de este trabajo se pretende analizar la prefactibilidad para el desarrollo y
comercializacion de un instrumento de medicion de presion intraocular portéatil de bajo costo,
que ayude a la deteccion temprana de la presion intraocular alta, que pueda derivar en
glaucoma u otras afectaciones visuales, con el fin de brindar a médicos generales, optometras,
oftalmoélogos, estudiantes de medicina y entidades prestadoras de salud un instrumento de
medicion que apoye la tarea de atencién primaria en salud.

Mediante la deteccidén temprana de altas presiones intraoculares, se puede brindar una
atencion oportuna para mitigar las afectaciones que produce en la vision, mejorando la
calidad de vida de las personas y reduciendo los costos en tratamientos, ya que gran parte de
la poblacion no tiene acceso y que para el sistema de salud publica implica grandes costos.
Adicional, se puede generar una base de datos real de registros de presion intraocular en las
diferentes zonas del pais, con el cual se pueden crear programas de atencion médica
enfocados en beneficiar a las comunidades, especialmente, a las que no tienen acceso a la
atencion de especialistas. De igual forma, se pueden generar modelos de medicina preventiva
mediante la informacion obtenida en la APPS asociadas al dispositivo.

Otro aspecto importante de este proyecto radica en la innovacion para este tipo de
dispositivos ya que, si bien hay instrumentos comercialmente disponibles, estos no tienen el
alcance y la accesibilidad que se propone con este dispositivo, como lo es el bajo costo y la
generacion de data almacenada en bases de datos. Estos factores hacen que el proyecto tenga
una escalabilidad en la distribucién y obtencion de datos, caracteristicas que no poseen otros
equipos similares en el mercado, haciendo asi que la medicién de la presion intraocular pase

de lo subjetivo o costoso a lo normal y rapido en los modelos de atencidn primaria en salud.
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OBJETIVOS

General

Realizar un estudio de la prefactibilidad de un medidor de presion intraocular para la atencion

médica primaria en Colombia.

Especificos

e Realizar el estudio sectorial y de mercado para la identificacion de las
necesidades de consumo del sector salud, analizando la demanda y oferta en
el pais.

o Definir todos los aspectos técnicos inherentes al proyecto, como la tecnologia,
los diferenciadores y el soporte del dispositivo.

o Realizar el analisis legal, ambiental y organizacional que permita determinar
los alcances y responsabilidades del dispositivo.

e Realizar el andlisis financiero y de riesgos del proyecto, permitiendo la

evaluacion de las diferentes variables del costo, la oferta y la demanda.
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MARCO TEORICO O MARCO CONCEPTUAL

En este capitulo, se presentan los principales conceptos que enmarcan el trabajo de
investigacion propuesto para la realizacion del estudio de prefactibilidad del medidor de
presion intraocular. El abordaje se da desde varios puntos de vista y por diversos autores,
instituciones y organizaciones, cuya reputacion en el tema, tanto en el mundo académico
como empresarial, les ha convertido en referentes de peso, que, sin duda, deben ser tenidos
en cuenta para entender y delimitar este proceso de investigacion.

Se revisaran temas como lo son las técnicas de medicion e instrumentos, la normativa
en Colombia sobre salud, y se trataran temas relacionados con los proyectos y todos sus
conceptos béasicos, pasando por las fases del ciclo de vida, los niveles de profundidad y los

estudios de apoyo que hacen parte de la formulacion y preparacion de un proyecto.

La medicion de presién intraocular

La tonometria se constituye en la técnica mas confiable y con un costo econémico mas
eficiente a nivel mundial para la medicion de la presion intraocular. Existen cuatro técnicas

preponderantes:

e Medicion digital: en esta técnica se solicita al paciente cerrar los 0jos y mirar
hacia abajo, luego el médico se fija en el globo ocular con dos dedos medios
de cada mano y con el indice presiona y palpa la resistencia a la presion. Es
una técnica que depende totalmente de la experiencia del médico, es altamente
subjetiva, y si bien un examinador experto puede lograr determinar algun
problema, no es una técnica que reemplace a un examen con instrumento de
medida (Guzman Reyes, 2013).

e Tonometria de aplanacion: consiste en presionar la cornea del ojo
produciendo un aplanamiento, donde la resistencia que se da al aplanamiento
es medida con el instrumento y se determina la presion que genera el ojo. Es
la técnica mas comUn y precisa, pero de gran incomodad para el paciente, por

lo que es comun que este procedimiento requiera de gotas anestésicas. Tiene
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restricciones como uso de lentes de contacto, el paciente no debe moverse y
existe el riesgo de dafio o afectaciones a la cornea (Nebro Cobos, 2023).

e Tonometria de rebote: utiliza un equipo que debe realizar un contacto directo
con la cornea del ojo. El contacto produce un rebote que el instrumento se
encarga de medir mediante la altura producida por este. ES una técnica
sencilla, répida, no invasiva, de dolor minimo y no requiere anestesia; sin
embargo, no es tan precisa como la tonometria de aplanacién (Zeri et al.,
2016).

e Tonometria de aire o sin contacto: en esta técnica el equipo de medicion aplica
a la superficie de la cornea un soplo de aire. La fuerza necesaria para detener
el flujo de aire es medida y se determina la presion intraocular, no requiere
preparacion previa, anestesia, y no hay riesgo de dafios en cornea ni de
contaminacion cruzada (Kojima et al., 2022). Es la técnica mas rapida y
sencilla, sin embargo, es un equipo de alto costo, delicado y, normalmente,
para ser instalado en escritorio, por lo cual no es el indicado para modelos de
atencion primaria.

Las técnicas de aplanacion y rebote requieren de un contacto directo con la cérnea
del paciente, lo cual es incomodo y se genera un riesgo de contaminacion cruzada por haber
un contacto de mucosas corporales; en la técnica digital no hay un contacto con la cérnea,
pero es un método manual obsoleto; la tonometria de aire o no contacto tiene la gran ventaja
de no generar contactos con el ojo, lo que la hace segura, pero sus valores comerciales son
altos y, por ende, menos accesible para modelos de atencion primaria en salud.

El dispositivo propuesto mediante este proyecto es semejante a la tonometria de
aplanacion por contacto o rebote, pero con la diferencia que en el tamafio y costo del equipo
respecto a los equipos disponibles en el mercado es muchos mas bajo, y, adicionalmente, el
contacto se realiza con el ojo cerrado, es decir sobre el parpado del ojo, asi que la incidencia
de una contaminacion cruzada por contacto de mucosas corporales se anula. Estas
caracteristicas dan gran ventaja al dispositivo respecto de los equipos disponibles en el
mercado, como se puede evidenciar en el grafico 1 y como se describe a continuacion:

e Equipo portatil.

e Bajo peso.
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e Estabilizador de frente.

e Sensor de presion intraocular de parpado.
e Estabilizador de pomulo.

e Memoria para almacenar datos.

e Bajo costo.

Gréfico 1. Medidor de presion intraocular Innahealth
Glaucoma Test Home: medidor portatil de la
presion intraocular en adultos

Fuente: Tomado de Innahealth (2024).

Permiso para el dispositivo biomédico

Para comercializar un dispositivo biomédico en Colombia se debe contar con un permiso
para tal fin a través del registro sanitario INVIMA. Sin este permiso, un dispositivo
biomédico en el medio debe ser retirado de inmediato y adicional las empresas o personas
que distribuyan de esta manera pueden ser objeto de demandas y sanciones por parte del
INVIMA vy de las autoridades competentes.

Para la obtencion del registro, se debera realizar la solicitud formal a la entidad,
entrega de documentacion detallada y tener un programa de tecnovigilancia que garantice,
durante la vigencia del registro, el control y las actualizaciones técnicas del dispositivo para

los usuarios del mercado.
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Sistema de salud colombiano

Uno de los enfoques del proyecto es lograr mejorar la atencion primaria en salud en cuanto
a salud visual, teniendo presente que la salud visual tiene falencias importantes en la forma
de revision, dado la falta de tecnologia asequible para tener diagnésticos mas acertados o
tempranos. Por lo tanto, el proyecto quiere lograr el apalancamiento, ademéas del personal
con formacion en salud, de las instituciones mediante la aplicacion de la Ley 1438 de 2011
que rige en Colombia y que es una de las prioridades del Ministerio de Salud mediante el
marco de estrategia de atencion primaria en salud (Minsalud, 2011).

Adicional, la enfermedad de glaucoma en Colombia est& cubierta por el sistema de
seguridad social y establece actividades de deteccidn temprana de alteraciones de la agudeza
visual, a través de la Resolucidn 412 de 2000 a personas en edades de 4, 11, 16, 45, 55, 65
afios en adelante, segun lo indicado en los lineamientos de promocion en salud visual del
Ministerio de Salud de Colombia (Gaviria Uribe et al., 2017). De ahi la importancia de
ofrecer un dispositivo de bajo costo, de facil uso y que facilite a las instituciones generar
programas de APS enfocados en el glaucoma, de tal manera que se cuide el bienestar
financiero de la institucion y se reduzcan, a su vez, los costos asociados al Sistema de
Seguridad Social en general a causa de tratamientos tardios como medicamentos y cirugias
especializadas para el tratamiento del glaucoma.

Gestion de proyectos ONUDI

La Organizacion de Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI) es la agencia
especializada de las Naciones Unidas que, en su constitucion, tiene el objetivo de promover
el desarrollo industrial para la reduccion de la brecha social, la pobreza, la globalizacion
equitativa e inclusiva y la sostenibilidad ambiental de los proyectos, contribuyendo a un
nuevo orden economico internacional (Constitucion de Las Organizacion de Las Naciones
Unidas Para El Desarrollo Industrial, 1986).

Para lograr este objetivo, la ONUDI, a través de los afios, sugiere y recomienda
diferentes herramientas para que la formulacién, preparacion, evaluacién y gestion de

proyectos cumplan un estandar que logre el éxito de estos.
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Para el desarrollo de la prefactibilidad se hara uso de la metodologia ONUDI por dos
razones. La primera obedece a que es una metodologia probada en el campo de proyectos de
desarrollo de productos y servicios; y la segunda es que la ONUDI tiene una division
enfocada en el desarrollo de tecnologias biomédicas que, desde el afio 2010, cuenta con un
programa especial para el fomento de la industria de productos médicos esenciales (Muller,
2010); entre estos destacan el fortalecimiento de la produccion farmacéutica en Africa
(Reinhardt & ONUDI, 2022) y el sistema de innovacién de vacunas de la India (ONUDI &
Departamento ciencia y tecnologia de la India, 2023). Por lo anterior, el uso de esta

metodologia implica un acierto para el estudio de la prefactibilidad de este proyecto.

Fases del ciclo de vida del proyecto

Segun la ONUDI, el ciclo de vida del proyecto esta conformado, en esencia, por tres fases:
Preinversion, Ejecucion, y Operacion. Dicha vision concuerda con la de Sapag et al. (2014),
con la diferencia que, para Sapag et al., la idea es parte fundamental del proyecto, lo cual

deja plasmado en la siguiente imagen (ver grafico 2).

Gréfico 2. Ciclos del proyecto segun Sapag et al.

Tiempo

Fuente: Sapag et al. (2014).

Fase de preinversion

Durante la preinversion, generalmente, se realizan los distintos estudios de viabilidad que
involucran diferentes niveles de profundidad en cuanto a cantidad y calidad de la informacion
disponible para la toma de decisiones: perfil, prefactibilidad y factibilidad (Sapag et al.,
2014), se busca la mayor cantidad de informacion, estadisticas, casos similares y datos sobre

el producto, bien o servicio que se pretende generar con el proyecto (Gémez Salazar & Diez
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Benjumea. Jhon Miguel, 2020), es decir, durante la Preinversion se analiza el horizonte de
evaluacion del proyecto a través de ocho estudios, los cuales son:

Estudio del entorno y analisis sectorial: es el estudio que se hace sobre todo aquello
que afecta, interviene y puede estar o no bajo el control del proyecto. Las fuerzas que no se
pueden controlar (macroentorno) y contra las cuales se tiene que preparar y adaptar como la
demografia, la politica, tendencias econémicas entre otras; también hay elementos que,
aunque estan bajo su control (microentorno), mantienen una interdependencia entre ellos; por
lo que una intervencion sobre uno de ellos ocasiona efectos sobre los otros. El andlisis del
entorno no consiste en realizar una recoleccion de datos que al final reposen en un documento
como un requisito mas; debe venir acompafiado de intuicién y del propio juicio y criterio de
quien realiza el analisis. Herramientas como el analisis DOFA (fortalezas, oportunidades,
debilidades y amenazas) pueden dar orden y prioridad a las ideas; de como se conduzca el
analisis, dependera qué tan bien o mal formulado pueda estar un proyecto (Murcia et al.,
2019).

Estudio de mercado: “Uno de los factores més criticos en el estudio de proyectos es
la determinacion de su mercado, tanto por el hecho de que aqui se define la cuantia de su
demanda e ingresos de operacion como por los costos e inversiones implicitos”. Se busca
determinar la oferta'y la demanda, analizar el consumidor, la comercializacion y proveedores,
cada una de estas definiciones originara una inversion, un costo o un ingreso de operacion
gue es necesario estudiar para alcanzar las aproximaciones mas cercanas a lo que sucedera
cuando el proyecto sea implementado (Sapag et al., 2014). Para esto se utilizara como método
de recoleccién de informacion las entrevistas, en la cual se recopilara la intencién o interés
en la adquisicién del dispositivo.

Estudio técnico: se analiza todo lo que se requiere para definir el tamafio del
proyecto, la localizacién y la construccion de la planta, la consecucién de materias primas y
de suministros, la tecnologia requerida, compra de maquinaria y equipos, y los aspectos
importantes para cuantificar el monto de inversion requerida (Arboleda Vélez, 2013). En este
caso, se busca definir si la produccion del medidor de presién es mas conveniente para el
proyecto, en temas de fabricacién y ensamble en Colombia, o si por el contrario se deben

usar modelos de maquila o fabricacion-importacion desde otro pais.
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Estudio organizacional: se disefia la estructura organizativa requerida, definiendo
jerarquias, cargos, roles, perfiles, salarios, modos de contratacion, beneficios, modelos de
capacitacion, tamafio de las oficinas, equipamiento requerido y la respectiva cuantificacion
de cada uno de los costos en los que se requiere incurrir. Adicionalmente, se define la
participacion de entes externos como: proveedores, auditores, contratistas, agencias, entre
otros (Arboleda, 2013).

Estudio legal: se determinan todos los marcos regulatorios, tanto internos como
externos, contratacion, normativa vigente, leyes y demas factores que deben ser cumplidos
en el proyecto, revisando con especial detalle todo lo relacionado con los aspectos tributarios
que pueden generar un sobrecosto importante (Sapag et al., 2014), ademas de los factores
penales relacionados a dispositivos biomédicos en el pais.

Estudio ambiental: siendo uno de los aspectos mas relevantes en la actualidad, se
busca demostrar y estructurar el proyecto en una triple linea: rentabilidad econémica, social
y ambiental (Sapag et al., 2014), por lo cual se busca determinar las normas que impactarian
la fabricacién, distribucion y disposicion final del equipo desarrollado, de forma tal que su
impacto sea minimo para el ambiente.

Estudio financiero: mediante los datos cuantitativos obtenidos a través de los
diferentes estudios, se analizaran datos como los ingresos por venta, costos de
produccion/importacién, cargas tributarias, financiacion y asi a través de indicadores
financieros como lo son el valor presente neto (VPN), tasa interna de retorno, periodo de
recuperacion, costo capital promedio ponderado WACC, y usando herramientas y
metodologias para determinar la conveniencia financiera del proyecto.

Estudio de riesgos: mediante este estudio y la simulacion de escenarios probables y
mediante las variables del proyecto. Se realiza una matriz cualitativa y cuantitativa de los
riesgos y su impacto en caso de ocurrencia. Estos escenarios seran basados en el resultado
del analisis financiero, en el cual se indicara probabilisticamente los riesgos a los cuales esta
expuesto el proyecto como lo es la demanda, variacion de precios, cambios en

reglamentacion, cadena de suministros, entre otros.
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Modelo de encuesta

La informacidn para el estudio de mercado se realizara mediante una encuesta para la cual se

aplicara el siguiente modelo:

Tabla 1. Modelo encuesta para recoleccion de datos en estudio de mercado

Modelo de encuesta

1 | ¢Acepta participar diligenciando esta encuesta de forma libre, voluntaria y confidencial?
Por favor seleccione su profesion:
Médico general
Optdmetra
2 Oftalmélogo
Estudiante de medicina
Enfermero
Otro ramo de la salud
Indique afios de experiencia:
0 -1 afio
3 2 a5 afos
6 a 10 afios
11 0o mas
4 | Por favor indique la ciudad donde se desempefia:
¢ Para cudl sector presta sus servicios? (puede seleccionar ambos en caso de aplicar):
5 Institucion publica
Institucion privada
Independiente
Normalmente en que zona presta sus servicios
6 Zona urbana
Zona rural
7 ¢;Posee usted a modo personal alglin instrumento para medicion de presion intraocular?
Si: No:
8 (En revision de atencién primaria basica en salud realiza algin procedimiento para medicién presion intraocular?
Si: No:
Ha usado alguno de estos instrumentos:
Tonometro de aplanacién
9 Tondmetro de rebote
Tondémetro de aire
Ninguno
10 ;Tiene alguna preferencia en marcas de equipos oftalmoldgicos?
Si: No:
11 | Indigue la marca de equipo oftalmoldgico de preferencia:
Omitiendo la variable costo, ¢Considera usted relevante como personal del sector salud tener un instrumento que
12 | apoye la medicidn de presidn intraocular en un procedimiento de atencién primaria en salud?
Si: No:
En un modelo de atencion primaria en salud para la medicion de presion intraocular, por favor indique de 1 a 5,
siendo 1 no importante y 5 muy importante, cada criterio en un dispositivo de medicion intraocular:
Concepto Calificacion
ergonémico
Portatil
13 Precision
Costo bajo

Soporte del equipo

Posicion de la marca

Vida atil

Tiempo de entrega
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Origen del equipo

Almacenamiento de datos

Facilidad de uso

Seguridad al paciente

Contaminacion cruzada

Indique el valor que estaria dispuesto a pagar por un medidor de presién intraocular con las siguientes
caracteristicas:

* Electronico
« Preciso en la medicién
 Portatil
1l Sin consumibles
* Seguro para uso y paciente
* Vida util estimada, mas de 5 afios
* Almacenamiento de datos
» Conexion con celular y APP
¢A qué precio consideraria el equipo tan caro que no considerarias comprarlo?
Valor:
¢A qué precio considerarias que el producto empieza a ser caro, de modo que no esta fuera de tu alcance, pero
15 | tendrias que pensar en comprarlo?
Valor:
16 ¢A qué precio considerarias el producto como una gran compra por el dinero que pagas?
Valor:
¢A qué precio considerarias que el producto tiene un precio tan bajo que sentirias que la calidad no podria ser muy
17 | buena?
Valor:
18 Le interesaria probar un medidor de presion intraocular de las caracteristicas descritas en la pregunta 14

Si: No:

Fuente: Elaboracion propia.

Obijetivos de la encuesta

e Conocer la realizacion de procedimientos de medicion de P1O en APS por los
diferentes tipos de profesionales en salud.

e Realizar el comparativo entre PIO APS y experiencia del profesional para
determinar si se debe fortalecer la medicion de PIO especialmente en los
profesionales con pocos afios de experiencia o en proceso de formacion.

o Realizar el comparativo por afios de experiencia, buscar determinar si desde el proceso
de formacion se debe fortalecer la medicion de PO, y la propiedad de instrumentos
por parte de profesionales.

o Determinar, dependiendo del porcentaje personas que tengan equipo, donde hacer
énfasis en mercadeo, por ejemplo, en proceso de formacion en las universidades,
contacto directo a profesionales, acercamiento a instituciones de salud.

o Determinar las caracteristicas que los profesionales consideran relevantes para un

equipo de medicion de presion intraocular.
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Validar que las caracteristicas que posee el equipo objeto del proyecto sean
relevantes para los encuestados.

Obtener las caracteristicas relevantes para generar el plan de marketing y enfatizar
sobre las caracteristicas mas importantes para los profesionales.

Determinar si hay caracteristicas importantes para el medidor del proyecto que no
sean consideradas por profesionales para asi realizar enfoques que muestren
dichas caracteristicas y ventajas sobre otros equipos.

Establecer la preferencia existente sobre otras marcas de equipos en el mercado.
Determinar si hay una marca referente en el mercado que pueda ser competencia.
Generar un marketing comparativo con las preferencias de los profesionales que
muestren la ventaja del medidor objeto de este proyecto.

Determinar la preferencia segun la zona del pais y el tipo de servicio.
Determinar la intencion de compra del medidor P10 entre los encuestados.
Confirmar el porcentaje de personas dispuestas a comprar segin profesion, afios
de experiencia y zona del pais para asi evaluar el tamafio estimado de mercado y
las zonas fuertes para iniciar un proceso de distribucion de equipos.

Determinar el precio sugerido del dispositivo mediante andlisis de sensibilidad de

precios de Van Westendorp.

Fase de inversion o ejecucion

Una vez los estudios de la preinversion den luz verde para la continuacién del proyecto, se

entra en la fase de ejecucion, también conocida como fase de Inversion, Se inicia cuando se

toma la decision de invertir en el proyecto y se empieza a ejecutar el presupuesto en aras de

lograr cumplir con el alcance y teniendo en cuenta el tiempo destinado para ello. (Arboleda
Vélez, 2013).

Fase de operacion

Por su parte, en la fase de operacion del proyecto, del periodo 1 en adelante, se empiezan a

percibir ingresos y a causar egresos, derivados de la actividad productiva por venta de
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productos o prestacion de servicios. Igualmente, empiezan a aparecer cuentas del flujo de
caja como las depreciaciones, amortizaciones, gastos financieros y abonos a capital, entre

otros conceptos.
Ahora bien, dentro del alcance de este trabajo de grado se tiene finalizar la fase de

preinversion, donde se buscara determinar, mediante todos los estudios dispuestos, si es

factible este proyecto.
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DISENO METODOLOGICO

La investigacion puede tener enfoques cuantitativos y cualitativos que permiten establecer el
marco légico para asi desarrollar un proyecto, segun lo indicado por Herndndez Sampieri et
al. en Metodologia de la investigacion. Ambos enfoques tienen sus utilidades y
caracteristicas que los hacen practicos para diferentes proyectos. En ese sentido, cuando
hablamos de enfoque cuantitativo se tiene un planteamiento acotado, se usa la estadistica, se
mide o registra un fenébmeno o comportamiento, se obtienen datos numeéricos, se aplica un
proceso deductivo, secuencial y probatorio, lo que genera bondades como generalizar un
resultado; hay precision, réplica y prediccion. El enfoque cualitativo, por su parte, tiene un
planteamiento abierto, no se fundamenta en la estadistica; en cuanto a procesos es inductivo
y recurrente, analiza realidades subjetivas y no es lineal; entre sus bondades esta la amplitud
de resultados, la riqueza de interpretacion y el contextualizar fenémenos (Hernandez
Sampieri et al., 2014).

Por lo anterior, dado que el proyecto a desarrollar requiere de la toma estadistica de
datos, revision y consulta de estadistica en general, prueba de hip6tesis con informacion
numérica para resolver una pregunta puntual y dar un resultado claro, se toma un enfoque
cuantitativo principalmente. Para esto se aplican los pasos sugeridos por Hernandez Sampieri
et al. (2014):

e Planteamiento cuantitativo del problema.

e Reuvision de la literatura.

o Definicion del alcance de la investigacion.

e Formulacién de una hipotesis.

e Seleccion de muestra.

e Recoleccion de datos.

e Analisis de datos.

e Reporte de resultados.

También, aunque en menor medida, cabe mencionar que para el desarrollo de este
proyecto hay que usar algunos enfoques cualitativos dado a la creacion de hipotesis y algunas
preguntas adicionales asociadas al planteamiento principal sobre el uso de medidores de

presion en la atencién médica, el grado de familiarizacion de la tecnologia con médicos y
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estudiantes, y la percepcion en general sobre el dispositivo a desarrollar directamente en el
ambito colombiano.

Ahora, para la recoleccion de los datos cuantitativos, se usaron varias fuentes, entre
ellas primarias, con el desarrollo y aplicacion de la encuesta como instrumento de recoleccion
que nos ofrece la confiabilidad, validez y objetividad requeridas para la investigacion.
También se aplicaron consultas y una investigacion directa en el mercado de dispositivos
biomédicos, entidades de regulacion y control. Como fuentes secundarias especialistas y
reconocidas en el medio en varios temas como: informes del DANE, la ANDI, ASCOFAME,
ministerios del gobierno nacional y el INVIMA. En cuanto al enfogue cualitativo, la revision
bibliogréafica actualizada, consulta de articulos en el desarrollo, comercializacion y aplicacion
de dispositivos biomédicos oftalmolégicos en el campo fueron esenciales para sustentar y
demostrar la rigurosidad y necesidad de la investigacion.

La primera fase se enfoca en el estudio de las condiciones generales internas y
externas para el desarrollo y comercializacion de dispositivos biomédicos mediante estudios
de tendencias mundiales, reportes de ventas y las limitaciones de implementaciones en
Colombia.

La segunda fase tiene por objetivo estudiar las necesidades y el interés por la
poblacion objetivo en la compra de dispositivo a través del estudio de mercado y de la
recoleccion de datos con la encuesta para su posterior revision y andlisis, y asi sacar los
macrodatos suministrados en la encuesta.

La tercera fase tiene como enfoque el desarrollo de los aspectos técnico, legales
administrativos y ambientales del proyecto a través de la informacion recolectada en las dos
primeras fases. Su importancia radica en que se dimensionara el tamafio del proyecto, la
ubicacion, obligaciones y condiciones a cumplir para que este cumpla las necesidades
resultantes de los estudios previos.

La cuarta fase se centra en el &mbito financiero y en los riesgos inherentes al proyecto
en su ejecucion y operacion. Mediante esta fase se aterrizan y clarifican todos los aspectos
de costos, inversion requerida, se analizan los indicadores financieros como el VPN, PRI,
RBC, TIR y WACC, ademas se asocian de forma probabilistica los riesgos que puede tener

el proyecto en sus diferentes fases, y se estima el impacto que estos pueden tener en el
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proyecto, con el fin de dar toda la informacion a duefios e inversionistas para que se tomen
las mejores decisiones posibles.

La Gltima parte consiste en las conclusiones, en donde, con base en la informacion
recolectada y los analisis efectuados, se daran las conclusiones pertinentes dando respuesta a

la pregunta de investigacion a todos los interesados.
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DESARROLLO DEL TRABAJO

Estudio sectorial

Mediante este aparte se explicaran los aspectos macroeconémicos y microeconoémicos
concernientes al sector, subsector y nucleo objetivo de esta investigacion detallados en la
matriz PESTEL.

El sector se describe con las variables de la industria de dispositivos biomédicos, el
subsector con las del sector de dispositivos oftalmoldgicos, y el nicleo con dispositivos para
medicién de PIO, respectivamente.

Asimismo, se presentan mediante una matriz de relevancia los actores interesados, la
estrategia y los beneficios que generara la iniciativa. Finalmente, por medio de una matriz
DOFA cruzada, se entienden las fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas del

proyecto y se definen las estrategias para los siguientes pasos a desarrollar.

Anadlisis del macroentorno PESTEL

A continuacion, se presenta el resumen del andlisis de variables en los factores politico,
econdmico, sociocultural, tecnoldgico, ecolégico y legal asociados al proyecto. En el Anexo
1 se puede ver el detalle de su aplicabilidad y su valorizacion en el corto, mediano y largo

plazo, para determinar el impacto de estas variables en la propuesta de negocio.

Entorno politico

Durante los afios 2023 y 2024, desde el Congreso y el Gobierno de Colombia viene en curso
la reforma de la salud, en la cual se busca reformar o cambiar el modelo de atencion en salud
creado mediante la Ley 100 de 1993, donde se presenta un marco que, inicialmente, puede
catalogarse como positivo, dado que la reforma busca mejorar la calidad, la eficiencia y la
equidad del sistema de salud colombiano y que el Gobierno nacional 2022-2026 estima desde
su Plan Nacional de Desarrollo (Urrego et al., 2023). Esto podria generar un mayor mercado

para los dispositivos médicos, pero, a su vez, generar unos desafios importantes en la

32



aplicacion de la misma, dado que hasta el momento no es claro, de parte del Gobierno, como
se cumpliran estos nuevos lineamientos y como serd financiado el modelo para que sea
viable.

Los cambios en el entorno politico actual y a mediano plazo pueden generar
oportunidades como una mayor inversién en salud, cambios con énfasis en la atencion
primaria y nuevos modelos de atencion como telemedicina, analitica de datos, entre otros
(Federacion médica colombiana, 2020). De cara al proyecto, los cambios propuestos darian
un espaldarazo importante al dispositivo que ya esta disefiado para mejorar la atencion
primaria en salud e incorporar herramientas como la analitica de datos para el analisis y la
caracterizacion de las poblaciones. A la par, este entorno politico también genera desafios
importantes para tener en cuenta como la posibilidad de regulacion de precios y dispositivos,
competencia en general y, quizas la mas importante, sobre la financiacion e independencia
politica del sistema (Consultor Salud, 2023).

Es claro que actualmente el panorama del sector salud es incierto y complejo de cara
al cambio que se avecina, dado que no se tiene la claridad total del alcance y la forma de
aplicacion, lo que ha generado incertidumbre en el sector, reflejado en una semiparalisis y y
una espera por parte de los interesados del sector en continuar con el negocio o realizar

inversiones hasta tanto no esté definido y oficial el nuevo modelo (Lucumi Cuesta, 2023).

Entorno econémico

En general, el crecimiento econdémico para Colombia presenta nimeros estables, no se espera
grandes cambios al alta o la baja, pero seglin proyecciones se tendrad una leve tendencia al
alza de cara al afio 2025. Segun la ODCE, los afios 2023 y 2024 para el PIB se tendra un
crecimiento de 1,2 % y 1,4 % respectivamente, y para el afio 2025, la cifra se estima en 3 %
(OCDE, 2023). Ahora bien, otro factor importante es la tasa de interés del Banco de la
Republica, que actualmente es la cifra mas alta de los ultimos 24 afios indicada en 12,75 %,
en enero 2024 (Banco de la Republica de Colombia, 2024). Estas cifras obedecen a la
escalada de la inflacién y se utiliza como medida de control, por lo que con estas medidas se
estima que, para el 2025, las tasas de interés estaran alrededor de 7 y 8 %, lo que incentivaria

el consumo y las inversiones en general.

33



En cuanto a la perspectiva econdémica para el desarrollo de dispositivos médicos en
Colombia, se tiene una proyeccion positiva, con un crecimiento anual compuesto (CAGR)
del 5,72 % para el periodo 2022-2030 (PWC Colombia, 2023).

De cara al proyecto se tiene una situacion actual compleja dado las tasas de interés
altas para acceder a creditos o inversionistas cautos, acompariado de la alta inflacion respecto
a afios anteriores a causa de la pandemia; pero dadas las proyecciones de mercado, tasas de
interés e inflacion, se plantea un escenario positivo, donde es posible, por variables
macroeconomicas, entender que habra un aumento de consumo interno que puede apoyar la

comercializacion del dispositivo.

Entorno sociocultural

Un caracter positivo de cara al proyecto y su aplicacion futura es la situacion demogréafica
del pais, donde el DANE, mediante sus estudios de estimaciones demograficas, tiene
proyectado un crecimiento constante de la poblacion en promedio de 0,6 % anual durante los
préximos 20 afios, pasando de 52,2” millones de personas en 2023 a 57,3” millones en 2043
(DANE, 2023). Adicional, segun el Sistema Estadistica Nacional de Colombia (SEN), el
grupo poblacional etario mayor de 40 afios aumentara de forma importante en los proximos
afios, pasando de 19.8” millones, que corresponde al 38 % de la poblacion en 2023, al 50,7
%, que equivale a 29.1” millones para el afio 2043 (DANE, 2023). Dicho grupo es un pablico
con alto interés para realizar las mediciones de la presion intraocular en la atencion primaria.

Otros fendmenos que se observan vienen asociados al avance del acceso a la
informacion en general, donde las personas vienen adquiriendo mayor conciencia sobre su
salud, especialmente después de la pandemia en 2020, y buscando, de forma preventiva,
evitar o tratar enfermedades con méas oportunidad, con el fin de mejorar su calidad de vida,
lo que se ha visto reflejado gracias al cambio de habitos y al aumento de consultas médicas
en general (consultar estadisticas de citas y habitos).
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Entorno tecnoldgico

Se presenta un reto importante dado que tradicionalmente nuestro pais no se caracteriza por
el desarrollo de tecnologia propia en el campo biomédico al ser principalmente importador.
Para el afio 2023 se importaron dispositivos biomédicos por 1.044 millones USD y se
exportaron dispositivos por 244 millones USD (ANDI, 2024). Adicionalmente, la
competencia a nivel mundial de paises y sus respectivas empresas, muchas de ellas de
caracter multinacional, pueden generar bloqueos o desarrollos importantes dado su musculo
econdémico y desarrollador, lo que puede suscitar posibles alianzas o desarrollos conjuntos o
Ilevar a una competencia directa a mediano plazo.

Es importante también mencionar que, después de la pandemia, que produjo escases
y retrasos en la adquisicion de diferentes productos, se genero una necesidad imperante sobre
tener independencia en muchos aspectos, como el tecnoldgico, entre ellos los relacionados a
dispositivos biomédicos. Incluso, desde el Gobierno, se tienen programas de apoyo
especifico a la innovacion tecnoldgica como CTEL e Innpulsa. Se ha de tener en cuenta que
la poblacion actual de 52 millones hace factible desarrollar tecnologia de forma interna y
sostenerse con el consumo interno.

En cuanto al dispositivo, si bien el mercado actual presente ofertas, varias de ellas
tienen ventajas notables respecto a otras ofertas del mercado como su portabilidad, bajo costo
y acorde a las tendencias actuales de generar de data consultable, caracteristica especialmente
diferenciadora y de gran utilidad para generaciones de patrones, seguimiento de pacientes y

caracterizacion de usuarios y localidades.

Entorno ecoldgico

La actual atencion global hacia los impactos ambientales derivados de las actividades
humanas subraya la necesidad ineludible de un exhaustivo mapeo de los efectos asociados a
todas las operaciones que deriven de cualquier proyecto, ya sea en la distribucion y
produccién a nivel nacional o en la importacion y fabricacion externa bajo modelos tipo
maquila. En este contexto, se hace esencial aquellos factores ambientales que impactan de

forma directa la fabricacion y distribucion del medidor, como la generacion de CO2
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relacionada con el transporte de elementos o dispositivos desde China a Colombia, evaluando
la matriz energética de ambos paises donde China depende en 62 % respecto a 13 % de
Colombia (Villa Chiappe, 2022). Ademas, es crucial abordar la gestion ambiental desde una
perspectiva integral, contemplando tanto la posible contaminacién del suelo durante la
fabricacion, como los procedimientos al final de la vida Gtil del medidor, donde la conciencia
ambiental y la implementacion de practicas responsables de manejo de Residuos de Aparatos
Eléctricos y Electronicos (RAEE) son componentes clave para una gestion sostenible y
respetuosa con el medioambiente. Para lo cual, se deberan tener asociaciones imprescindibles
nacionales para la disposicion responsable de los residuos y, sobre todo, mostrar estas

politicas a clientes, usuarios y proveedores.

Entorno legal

Para el desarrollo del proyecto se parte desde cuatro puntos, el primero sobre la regulacion
nacional respecto a la salud con la Ley 100 de 1993, con la reforma laboral y con la
expectativa crucial del desarrollo y aprobacién de la nueva reforma a la salud, ya que como
se ha comentado, el proyecto con la data de proyecciones en poblacidén y mercado tiene gran
posibilidad de acogida en caso de que no se generen cambios; pero que, si bajo el ideal de la
nueva reforma a la salud se da su fortaleza en la atencién primaria, se generaria un impulso
adicional importante que potenciarian las posibilidades de éxito del proyecto.

Se debe observar con detalle la reforma laboral, ya que introduce cambios importantes
en la forma de contratacion, horas de trabajo, beneficios adicionales a los empleados,
limitacion en tercerizacion; ademas, trae consigo nuevas formas de contratacion, varios de
estos cambios pueden acarrear sobrecostos teniendo en cuenta la normativa actual, pero
también puede traer ventajas respecto a la flexibilizacion de la contratacion formal, a modo
general el desarrollo de este proyecto se realiza bajo las normativas actuales.

El segundo punto se centra en la normatividad que rige en el pais en cuanto a los
requisitos y las aprobaciones previas que deberan estar establecidas y aprobadas por el
INVIMA para poder distribuir el dispositivo médico en el pais. Es de total obligacién de cara
al proyecto poder adquirir el permiso para distribucién en el territorio nacional, a su vez este

registro protege y avala la seguridad y cumplimiento de especificaciones para su uso medico
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en el territorio. Sin embargo, se tiene un riesgo de retraso dado el represamiento de
autorizaciones que posee actualmente el INVIMA, alertados desde la Procuraduria de la
Nacion y la ANDI en el afio 2023.

Los dos ultimos puntos se enmarcan alrededor de la produccion o distribucion, es
decir, el andlisis de todo lo necesario para la fabricacion local o la importacion realizando la

fabricacion en otros paises.

Analisis del sector, subsector y nucleo

La venta de dispositivos médicos en el mundo viene creciendo de manera constante desde el
afio 2017 a razon de 4,87 % anual, e incluso, desde el afio 2022 a una tasa de 5,72 %,
crecimiento que, segln se proyecta, serd sostenido hasta el afio 2030. En el grafico 3 se

muestra esta importante tendencia.

Gréfico 3. Crecimiento en ventas equipos biomédicos a nivel mundial
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Fuente: Tomado de Technavio (2022).

Para Colombia, el panorama no es diferente, pues se caracteriza por su crecimiento
constante y sostenido, donde, si analizamos el tamafio y crecimiento del mercado de 5,7 %
anual respecto al tamarfio y crecimiento de la produccion nacional de 3 %, se determina una
doble favorabilidad, primero al estar en un mercado creciente, y donde la produccion aumenta

pero es inferior al crecimiento del mercado, indicando asi la capacidad de que nuevos
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productos puedan ser adquiridos de forma natural por el mercado colombiano. Como dato

aun mas alentador son las proyecciones sostenidas en dichos valores hasta el afio 2030, segln

se detalla en el grafico 4:

Gréfico 4. Proyeccion crecimiento ventas equipos biomédicos en Colombia
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Produccién

Centrando el analisis en los dispositivos médicos épticos encontramos el reporte de

mercado global de dispositivos dpticos y biométricos un crecimiento positivo de 5.44% e

indicando un mercado en crecimiento y en aceleracion (Technavio, 2022).

Dentro de la fabricacion de dispositivos médicos tenemos el subsector de equipo de

Optica y oftalmologia, el cual tiene unas cifras de crecimiento aun mas notables y con

proyecciones interesantes.

Interesados

Con el fin de determinar los grupos de interés y la forma de abordarlos en el proyecto, se

comparte la matriz de interesados que, de una forma u otra, tendrian influencia:

Tabla 2. Matriz de interesados

Satisfechos Colaborar
5 - INVIMA
8 | Alto | -Clientes potenciales - Meédicos
o - DIAN - Asociaciones médicas
-Min Trabajo - Facultades de medicina
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- Competencia - Distribuidores
- Socios/Inversionistas
Observar Comunicar
- Usuarios / pacientes
Bajo [ finales - Instituciones de salud
- Proveedores
- Aseguradoras EPS
Negativo Positivo
Interés

Fuente: Elaboracion propia.

La matriz arroja que los grupos con poder e interés en el proyecto se enfocan en llegar
con especial fortaleza a toda aquella persona que tenga la facultad para ejercer la profesion
como lo son médicos y profesiones a fines como optometras, oftalmoélogos y los estudiantes
de estas ramas, también es de especial interés llegar a los distribuidores de equipos médicos
y los posible socios e inversionistas.

El segundo grupo se enfoca en aquellos con mucho poder pero poco interés, donde
ubicamos béasicamente todas las entidades del estado y entidades regulatorias donde se
deberén tener satisfechas todas las exigencias documentales, procesales y de ley de lo
contrario se podra tener importantes retrasos en la ejecucién o incluso paros totales en caso
tal de no cumplir alguna demanda especifica de estos grupos, adicional tenemos la
competencia que si bien actualmente tiene estructuras definidas y enfocadas segun la marca
de sus dispositivos y cierta comodidad en el mercado actual puede tomar acciones fuertes en
caso de observar la entrada del dispositivo y tomar acciones para evitar avance como puede
ser la importacién de equipos similares 0 competir con precios.

Dentro de los grupos a mantener informados tenemos a las instituciones de salud y
aseguradores, si bien pueden ser importantes al largo plazo inicialmente y a mediano plazo
el objetivo estara en mantener la comunicacion e informar sobre las bondades del dispositivo,
esto se da porque ninguna institucion bajo el panorama actual esta en disposicion de tener
programas de desarrollo en este tipo de dispositivos y solo apuestan por tecnologias probadas
y en el mercado.

Por ultimo, tenemos al grupo de poco poder y poco interés, donde ubicamos a los
usuarios finales o pacientes, dado que estos no tienen un poder de influencia directa de

compra del dispositivo y realmente no tienen un interés directo en conocer las tecnologias
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con las que un profesional de salud realiza alguna medicion o procedimiento de atencién

primaria, si bien el dispositivo de este proyecto trae varias mejoras y facilidades se puede

concluir que es algo transparente para el paciente.

Matriz DOFA

Tabla 3. Matriz DOFA

Fortalezas

Debilidades

Dispositivo Unico en el mercado.

Disefio para atencion primaria.

Bajo costo.

Analitica de datos.
Disefio propio.

Terminar la fase de desarrollo del dispositivo.

Alto CAPEX en arrangue de sistema de produccion desde
cero.

Importacion de partes y suministros clave especialmente
aquellos electrénicos.

Red de distribuidores.

Red de comunicacion y marketing a gran escala.
Posicionamiento del dispositivo en el mercado.

Oportunidades

Amenazas

Disminucién de importaciones en
dispositivos médicos opticos.
Mejorar la atencién primaria en
Colombia.

Continuo crecimiento del sector.

Eliminar dependencia tecnoldgica.

Falta aprobaciones por reguladores.
Entrada de competencia de mercado similar.

Inestabilidad legal en Colombia por reforma al sistema de
salud.

Inestabilidad legan en Colombia por reforma laboral.
Retrasos en tramites con INVIMA.

Desabastecimiento por parte de los proveedores.

Fuente: Elaboracion propia.
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ESTUDIO DE MERCADO

Descripcion detallada del producto

El medidor de presion intraocular propuesto para el proyecto consiste en un dispositivo
biomédico electrénico capaz de realizar la medicion de la presion intraocular de forma rapida
y confiable por encima del parpado. Esta forma de medicidn hace que el equipo ofrezca varias
ventajas notables respecto a otros equipos en el mercado tales como:

Equipo portatil: la caracteristica mas importante es que es de facil transporte, liviano
y esta disefiado especificamente para facilitar la atencion primaria en salud (APS), como
medida de apoyo en alerta temprana de afectaciones oculares relacionadas a la presion
intraocular y su enfoque de uso es basicamente el mismo objetivo que se tiene al usar un
estetoscopio o tensiometro, por lo que la medicion obtenida por el profesional de la salud
tendr4 como funcién alertar para remitir a una revision méas detallada y oportuna sobre
posibles afectaciones o de profundizar en otros métodos de diagndstico mas especializados.

Reduccion de contaminacién cruzada: al no tener contacto directo con la cornea a
la hora de realizar las mediciones, se reduce considerablemente la posibilidad de
contaminacion cruzada con otros pacientes que usen el equipo para realizar mediciones, ya
que no hay contacto directo de mucosas con el equipo.

No requiere consumibles desechables: como no se tiene contacto con mucosas, no
son necesarios elementos adicionales, protecciones o consumibles desechables para hacer las
mediciones, lo cual se traduce en ahorro de costos, eliminacion de dependencia comercial
para compra de consumibles y facilidad de uso entre pacientes.

Seguridad al paciente: se reduce el riesgo al paciente de dafios oculares ya que en
ningn momento se toca de forma directa o con fuerza la cornea del ojo.

No uso de anestesia: no se requiere anestesia de ningun tipo o preparacion previa
para realizar mediciones. La medicion es sencilla, rapida y no genera dolor en el paciente
durante el procedimiento.

Medicién simple: para realizar la medicion no se requiere de una posicion o angulos

especificos para obtener una medicion correcta, segura y confiable. La posicidn del paciente
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y del equipo no es estricta, y la Unica condicion para realizar la medicién correctamente es
ubicar el medidor entre el pomulo y la frente mediante los estabilizadores.

Estabilidad de la medida: el disefio del equipo incluye estabilizadores de posicion
en frente y pémulo. Con esto se garantiza la consistencia de la medicion y se evitan errores
por presion excesiva 0 mala ubicacion del equipo sobre el paciente, error comun en
dispositivos portatiles tipo lapiz o Pen.

Fabricacién electronica: la medicion del equipo se obtiene directamente de un
sensor electrénico piezo-resistente. La medicion no depende de un elemento mecénico, lo
que evita desgaste o pérdida progresiva de la medicion. También facilita los procesos de
revision y calibracién, ademas de garantizar una larga vida Util.

Costo: en general, los equipos de medicion de presion intraocular o tondmetros son
equipos costosos, sea para aplicacion medicion fija (banco de trabajo) o portatiles. Hablando
especificamente de equipos portatiles y realizando la relacion costo-beneficio-caracteristicas,
seria el equipo con mayor relacion de beneficio al usuario; ademas, en valor absoluto, el de
menor costo en el mercado, haciendo asi, alusion a su filosofia de ser un equipo para tension
primaria en salud, facil uso y consecucion.

APP / datos / aplicacion celular: sin duda alguna, una de las caracteristicas mas
relevantes y con mayor proyeccién que ofrece el equipo, comparado a nivel de mercado, se
encuentran otros equipos portatiles y con aplicacién para descargas de datos. Sin embargo,
se diferencia del mercado en que la aplicacién viene incluida con la compra del dispositivo,
y no se requiere de compra de licencias adicionales, la data se almacenay puede ser analizada

€n masa.

Datos del registro INVIMA

A continuacion, se detalla la informacion de registro del equipo ante el INVIMA:
e Grupo: médico quirdrgico.
e Nombre de producto: tondmetro portéatil para APS.
e Modalidad: fabricar / vender.
e Marca: Innahealth.

e Vida util; 5 afos.
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proyecto

Miembros comprometidos: 0jos.

Nivel de riesgo: lIA.

Presentacion comercial: empaque por unidad de equipo.

Usos: el dispositivo tondmetro portatil para APS esta disefiado como un medidor
biométrico, que utiliza un medidor de tension con elementos piezo-resistentes
para medir la presion intraocular del ojo durante el examen o APS, sea de tipo
ocular de rutina o cuando se sospecha un aumento de la P10O. Es un tonémetro
ergondmico, portatil, que funciona con pilas y que utiliza un microprocesador y
asi calcular la P1O. Posee dos estabilizadores de pémulo y frente que garantizan
confiabilidad en la medida y disminuyen el error de manipulacion o posicion de
medicién. No requiere consumibles o protectores para hacer la medicién de la
PlO, y cuenta con una APP para registrar y guardar las mediciones, y asi
documentar las estadisticas de la poblacion tamizada.

Titular del registro sanitario: Innahealth.

Fabricante Innahealth / Umbra Advance.

Resumen de las caracteristicas generales del medidor de presién intraocular de

Graéfico 5. Caracteristicas del medidor P10 del proyecto
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Fuente: Tomado de Innahealth (2024).
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Encuesta de recoleccién de datos

El anélisis de mercado tiene como objetivo determinar el comportamiento de la poblacion, la

demanda actual y futura y demas datos relevantes para un proyecto, donde la informacion

primaria tiene especial atencion. Y una forma es obtenerla es mediante encuesta, para eso

debemos definir el universo o poblacién, los elementos y el tipo y tamafio del muestreo

(Jiménez Martinez, 2013).

Definicion del universo y elemento

El universo general planteado para la investigacion de mercado son todos los profesionales

de salud, y como elemento, que puedan realizar cualquier tipo de atencion primaria en salud,

que, consultado en diferentes fuentes, como el Ministerio de Salud de Colombia, las

asociaciones de medicina, entre otras ya mencionadas en el planteamiento del problema,

tenemos el siguiente resumen:

Tabla 4. Universo de muestra

Elemento Poblacion Cantidad
Médico general 126.279
Optdémetra 7.071
Oftalmélogo 8.970
I,Est_udlante de medicina 10.021
altimo semestre
Total 152.341

Fuente: Elaboracion propia.

Se aclara que, si bien los estudiantes de medicina cuentan como poblacién, solo se

han tenido en cuenta aquellos que van en su Gltimo semestre, dado que es en esta parte de la

formacion cuando comienzan de forma consistente a interactuar con la poblacion, por lo cual

tomarla de forma completa puede inducir a errores.
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Definicién del muestreo

Dado que la poblacidn tiene una probabilidad distinta de cero e igual para ser seleccionada
como unidad muestral, se recomienda el uso de un muestreo probabilistico simple (Jiménez
Martinez, 2013).

Tamario de la muestra
Definido el universo con una poblacion de 152 341, se aplicara la simplificacion de la

férmula de tamafio de muestra para poblaciones infinitas (mayor a 100.000) (Sapag et al.,
2014).

Con los siguientes parametros:
e n:tamafio de la muestra.
e Z:nivel de confianza 95 % equivalente a 1,96.
e E: margen de error permitido 5 %.
e P: proporcién de la poblacién que es médico general, estudiante de medicina,
optometra u oftalmdlogo con potencial de compra donde se aspira que el 10
% deseen adquirir el equipo, lo que equivale a 0.1.

Q: equivale a (1-P).

Aplicando los valores a la formula obtenemos un estimado de 140 personas par aun

nivel de confianza de 95 % y un error del 5 %.
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Anadlisis de resultados de la encuesta

Realizacion de procedimientos de medicion de PIO en APS

Grafico 6. Medicion PI1O en APS

® s
® No

Fuente: Encuesta sobre prefactibilidad del medidor de presion intraocular.

La encuesta general revela que el procedimiento de medicion de la PIO no es habitual
realizarlo en una APS, ya que el 62,5 % no lo realiza y, al revisar el 37,5 % restante que si lo
realiza, corresponde a profesionales de oftalmologia y optometria (en cuyas ramas si es
béasico realizar esta medicion). Se concluye, entonces, que los demas profesionales, incluidos
estudiantes, no realizan de forma rutinaria la medicion de la P1O en su APS.

Con esta informacion se determina que parte del trabajo en la comercializaciéon a
mediano y largo plazo es promocionar y dar la importancia de realizar medicion de PIO
durante la APS en las escuelas de medicina, de tal forma que todos los nuevos profesionales
tengan interiorizado este importante procedimiento y busquen como satisfacer esta
necesidad.

En cuanto a la relacion con otras caracteristicas de los encuestados respecto a la
medicién de la PIO durante la APS, actualmente la medicion es tan baja, o practicamente
nula, que no hay una distincion particular en los grupos encuestados, ni por tipo, ni por
experiencia en la profesion, a excepcion de los optémetras. Por lo que parte del proyecto debe
enfocarse en la estrategia comercial para demostrar la importancia del procedimiento, las
ventajas y los beneficios de la deteccion temprana de una P1O alta a todos los profesionales

en salud y en las instituciones médicas.
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Propiedad de instrumentos por parte de profesionales

Gréfico 7. Propiedad del medidor PIO
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Fuente: Encuesta sobre prefactibilidad del medidor de presion intraocular.

Un dato concluyente revelado es la carencia significativa en la presencia de este instrumento
esencial entre los profesionales de la salud y personal afin, donde del total de encuestados, el
80 % no posee instrumento alguno y solo el 20 % lo posee, y que corresponde a los
oftalmdlogos y optometras; incluso solo el 70 % de estos profesionales dice contar con el
instrumento; médicos generales, estudiantes y otros no poseen el instrumento. Esta ausencia
podria tener repercusiones directas en la calidad de la APS proporcionada, dado que la
medicién oportuna de la presion intraocular es crucial para la deteccion y el seguimiento de
enfermedades oculares como el glaucoma, también indica un terreno casi virgen para la
comercializacion de un instrumento para la medicion de P10 lo que, acompafiado de una
buena estrategia comercial, soporte y precio final, puede traducirse en una penetracion

importante en el mercado.

Intencién de compra del medidor de P1O

Gréfico 8. Intencion compra medidor P10
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Fuente: Encuesta sobre prefactibilidad del medidor de presion intraocular.
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Un dato que respalda la necesidad del proyecto es la intencion de compra del medidor bajo
las caracteristicas indicadas en la seccion 9.1, donde el 95% de los encuestados indica
considerar adquirir el equipo, dicha intencion es general a todos los encuestados donde las
personas que indicaron no tener la intencién son algunos estudiantes de medicina y medicos
laborales, entendiendo quizés cierta grado puntualidad de parte de los estudiantes en su
proceso de formacién y de los médicos laborales en su especialidad no tanto enfocada a temas
oculares de APS, sin embargo se concluye que es factible la venta y aceptacion del

instrumento en el medio.

Conocimiento y uso de equipos para medicion de PIO

Gréfico 9. Conocimiento y uso de medidores P1O

Tonometros de aplanacién
Tondmetros de rebote
Tonometros de presion de aire

Ninguno (75 %)

Fuente: Encuesta sobre prefactibilidad del medidor de presion intraocular.

Otro dato importante es la experiencia previa que tienen los encuestados en el uso y
conocimiento de equipos para la medicion de PIO. Este es un dato mayor e importante para
entender por qué la medicion no es habitual realizarla en la APS y es que basicamente, segun
los resultados de los encuestados, el 75 % no conoce o ha interactuado con algun tipo de
instrumento, informacidn preocupante porque no solamente es la falta del instrumento sino
el desconocimiento general de este, el 25 % que conoce y ha usado instrumentos corresponde
nuevamente a los oftalmologos y optdmetras. Se concluye, entonces, que para facilitar la
entrada del instrumento al mercado es obligatorio para implementar eventos de demostracion
del equipo y eventos de difusion de la importancia de la medicion de P1O en la APS como

en congresos, conferencias y simposios médicos.
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Preferencia de marcas

Grafico 10. Preferencia de marcas
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Fuente: Encuesta sobre prefactibilidad del medidor de presion intraocular.

Uno de los aspectos a determinar con la encuesta era conocer de forma directa las
marcas de equipos con mayor relevancia para asi poder enfocar la estrategia comercial
referenciando las marcas preferidas por parte de los profesionales en salud. Acé el 90 % de
los encuestados indico no tener una marca preferida, esto entendiendo y en coherencia con
la pregunta sobre el conocimiento y el uso de equipos; sin embargo, el 10 % de oftalmdlogos
y optometras indicé marcas como Topcon y Keller, cuyos equipos se analizan en la seccién
de ofertas, mas adelante. En conclusion, se determina que no hay una marca de competencia
por arraigo que se deba superar y que, bajo un buen esquema de comercializacion, funciones

del equipo y precios es posible lograr ventas adecuadas entre los profesionales.
Importancia de las caracteristicas de cara al usuario

En su orden, para los encuestados, la importancia de caracteristicas que debe tener un equipo
es la siguiente:

e Seguridad del paciente.

e Evitar contaminacion cruzada.

e Precision en la medicion.

e Facilidad de uso.

e Soporte posventa.

e Vida util.
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o Portatil.

e Ergonomico.

o Costo.

e Almacenamiento de datos.

e Tiempo de entrega.

e Reconocimiento de la marca.
¢ Pais de origen del equipo.

Se observa que los encuestados dan especial importancia a las caracteristicas
asociadas con dar garantia y seguridad al paciente, incluso sobre temas como el precio o la
portabilidad; de acéd que estas caracteristicas sean profundizadas y resaltadas en las
estrategias de comercializacion implementadas para la venta y distribucion del equipo en el
mercado.

En segundo orden estan las caracteristicas asociadas al uso, manejo, almacenamiento
de datos y costo del equipo. Acé es relevante la portabilidad, la ergonomia que posee el
equipo para uso por parte del profesional, ademas del soporte de posventa y precio. Con este
orden se hace necesario, en la estrategia de comercializacion, realizar un énfasis en la
difusion, tanto de la opcion de almacenamiento de datos como el costo del equipo en
comparacion con sus beneficios, campo que se demuestra en la seccion de demanda y
competencia de equipos similares, donde claramente el medidor de este proyecto tiene
grandes ventajas.

Por ultimo, tenemos las caracteristicas asociadas al mercado como tiempos de
entrega, reconocimiento de marca y pais de origen. Aca, en coherencia con las preguntas de
conocimiento de equipos y marcas preferidas, se ratifica que actualmente no hay una especial
fijacién en estos campos y que no son determinantes en la seleccion de compra. Sigue siendo
mas importante el paciente y el uso de equipo sobre temas comerciales. Esta conclusion
apoya directamente al medidor del proyecto, ya que, si el equipo ofrece seguridad al paciente
y facilidad de uso, la marca, reconocimiento del equipo y pais de origen no seran decisivos

para cambiar la intencion de compra.
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Sector de desemperio de los profesionales de salud

Gréfico 11. Sector de desempefio del profesional en salud

1 Ambos 26%

m Sector privado

m Sector publico

Fuente: Encuesta sobre prefactibilidad del medidor de presion intraocular.

Dada la inestabilidad e incertidumbre del sector salud en general dada las reformas
en curso en el congreso de Colombia, esta encuesta se enfoc6 mas en contactar el profesional
medico en salud y no a las instituciones de salud, sin embargo de forma indirecta se sonde6
esta cuestion indagando en que sector se desempefia el profesional, acd encontramos una
mezcla de participacion importante entre el sector publico de 38% y privado de 36%, o de
profesionales que se desempefian en ambos sectores por 26%, se concluye entonces que otro
punto de trabajo en las estrategias de comercializacion es realizar el contacto y demostracion
a las instituciones de salud, mostrando alli las ventajas, ahorros y beneficios del uso del
instrumento en la deteccion de problemas asociados a la P10 alta y la posibilidad de atacar
prematuramente esta situacion mediante la implementacion de medicion de P10 en la APS
disefiada en la institucion de salud.
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Zona de desempefio

Gréfico 12. Zona de desempefio profesional en salud

sl '® Zona urbana
@ Zona Rural

Fuente: Encuesta sobre prefactibilidad del medidor de presion intraocular.

Una realidad obtenida mediante la encuesta es la baja participacion de las zonas
rurales, donde por lejania o por recursos es complejo llegar, incluso para una sencilla
encuesta como la propuesta por este estudio, los resultados obtenidos demuestran que una
mayoria totalitaria de profesionales encuestados prestan sus servicios en zona urbana, con un
98 %, y solo el 2 % en zonas rurales. EI medidor de P10 de este proyecto se enfoca en la APS
y de ahi que parte de su ADN sea poder llegar a las zonas rurales y asi ser parte de la APS
rutinaria en estos sitios, donde la atencién especializada, en esencia, no existe, y ayudar con
la remision a especialistas de forma méas oportuna apoyados en un instrumento de medicion
confiable. Seré parte de la estrategia implementar eventos y difusion llegando a zonas rurales
directamente, sea a través de profesionales o mediante las instituciones de salud.

Demanda

Basados en la investigacién de mercado, en la pregunta de adquisicion de equipos se

determina que:

o N tamaiio de la muestra 152.341.

e Znivel de confianza 95 % equivalente a 1,96.

o E margen de error permitido 5 %.

e P proporcidn que se desea encontrar 0,1, definido en numeral 9.4.3.

e Podemos aplicar la siguiente formula.
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e Demanda estimada = N*P*(1-E)*(%Intencion compra en Encuesta).

o Demanda estimada = 13.750 unidades.

Proyeccion de ventas

En el &mbito de la proyeccion suelen usarse modelos basados en datos histdricos donde se
aplican métodos casuales o métodos de series de tiempos, pero donde los datos obtenidos
previamente son totalmente necesarios, de ahi que para la proyeccion de ventas del equipo
se usard un método cualitativo (Sapag et al., 2014).

Para la proyeccion se usara, entonces, el método cualitativo, en el cual tomamos
informacion de aspectos externos relacionados y apoyados en las tendencias de crecimiento
anual, entre las que tenemos: un crecimiento macroeconémico de 3 % (OCDE, 2023), el
sector de dispositivos biomédicos 5,72 % (ANDI, 2022), la produccién de dispositivos
biomédicos del 3 % (ANDI, 2022), tasa de crecimiento de estudiantes de medicina del 5,2 %
y tasa de graduados de medicina de 2,7 % (ver Anexo 2). Se puede estimar un crecimiento
anual conservador del 3 % por lo menos hasta el 2030. Lo anterior también se fundamenta
en la tendencia del aumento de la edad de la poblacion sobre los 40 afios, edad donde realizar
la medicion de la PIO es fundamental.

Tomando como base la demanda potencial obtenida a través de la investigacion de

mercado, podemos proyectar las ventas de los proximos cinco afios.

Tabla 5. Proyeccion de ventas

Afo | Afol | Ao 2 | Aiio 3 | Aflo 4 | Ao 5
Unidades | 13.750 | 14.160| 14.590 | 15.025 | 15.475
Fuente: Elaboracién propia.

Analisis de sensibilidad de precios

En concordancia con la encuesta, se tiene un aparte especifico para la obtencién de
informacidn sobre los posibles precios que los encuestados estarian dispuestos a pagar por el
medidor de P10, siguiendo la metodologia del anélisis de sensibilidad de precios desarrollado
en la década de los setenta por el economista holandés Peter Van Westendorp, el cual busca,
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a través de 4 preguntas, determinar los posibles valores a los que un consumidor puede
adquirir un producto. En esencia las preguntas son:

e (A qué valor considera demasiado caro un producto que ya no piense en

adquirirlo?

e (A qué valor considera caro un producto, pero aun asi puede adquirirlo?

e (A qué valor considera como una gran compra y no dudaria en comprarlo?

e (A qué valor considera que es tan bajo que no confiaria en la calidad y no lo

compraria?

El analisis genera lineas confirme a precios y frecuencias, y mediante los cruces de
estas se determina los precios a los cuales se estaria dispuesto a comprarlo segun su rango de
precio.

Se ha de tener presente que este valor no necesariamente debe ser el precio que deba
tener el producto, y que los valores obtenidos son los 6ptimos en funcion de la percepcion de
los encuestados. Sin embargo, da la informacién de los rangos de precios adecuados para el
mercado y con los cuales se puede ajustar el precio para el anlisis de ingresos y otros. A

continuacion, la grafica con los resultados:

Gréfico 13. Sensibilidad de precios

Andlisis de sensibilidad de precios
120,00%
Rango Valor
Rango Valor minimo Valor optimo maximo
$550.000 $1.050.000 $1.490.000
A 4 4

—RARATO e MUY BARATO

Fuente: Encuesta sobre prefactibilidad del medidor de presion intraocular.
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Segun el anélisis obtenido con la percepcion de encuetados, el rango de precio
aceptable en el mercado esta entre $500.000 y $1.490.000, con un precio ideal de $1.050.000.

Oferta

Como lo plantean Sapag et al. (2014), en la oferta 0 mercado del competidor, se requiere
identificar toda la competencia ademéas de los que comercializan el producto o servicio
similar a un mismo segmento, sino también todas las opciones con las que cuenta el
consumidor determinado cuando se le presenta una necesidad, para lo cual se revisara la
competencia habilitada para distribuir equipos en Colombia dada la categoria de equipo
biomédica que ostenta el medidor de P10 del proyecto.

Competencia en Colombia

Se define como competencia todo aquel dispositivo médico con funcién de medicion de
presion intraocular (P1O), conocidos como tondmetros. Actualmente existen variedades
importantes segun uso y aplicacion, pero ahora se catalogan como competencia directa todo
aquel tondmetro que sea portatil.

Actualmente el INVIMA, como entidad reguladora de dispositivos médicos en
Colombia, tiene avalados 30 registros sanitarios que corresponden a 92 equipos clasificados
como tondémetros (para mayor detalle ver el Anexo 1 con los registros del INVIMA), y de
los 30 registros sanitarios solo 5 avalan equipos portatiles correspondiente a 12
equipos/referencias. A continuacion, se presenta el cuadro completo de equipos portatiles:
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Tabla 6. Competencia equipos en Colombia

(%]
= APP/ § S | costo
MODELO E VIDA = J | MAYOR
REPRESEENTANT REFERENCI gEREﬁ!S% S g?:gml%; UTIL Sgﬁ;@i/R 2 BATERIA £ A 1M IMAGEN EQUIPO
A x AROS E 2 Z | cop-250
g 5 S UsD
3]
INNAHEATH PROPIO 125 si si 5 si NO REE’?_TTGISBL si NO
24-3000 ] ; ; RECARGABL : :
ROCOL SA ACCUPEN 3365 i i 5 NO i ELTI0 Si si
°
p
2418-P-2000 : ; RECARGABL ] ] Ao
ROCOL SA ToNOCARE | 433 i NO 5 i NO ELITO Si si 4
Q\’?
— o
AL OPQXE'ALM'C TAOIlél'&ARE 1950 si si 5 NO si PILA AA si si *
[
S—
AJL OPHTHALMIC | TA023 ICARE ] ] ] RECARGABL ] ] el 1
SAS HOME? 1155 i Si 5 Si NO ELITIO i si i [0 a8
—-
AJL OPHTHALMIC | TA031 ICARE ] ] ] ; : ] f u
SAS 1200 2350 i i 5 i i PILA AA i Si i
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MERCURIO % “
OPIMED SAS. TONOPEN 5390 si si NO si TIPO si si ‘/, A
MONEDA ‘\ 2
MERCURIO
OPIMED S.AS. | TONOPEN XL | 2499 si si NO si TIPO si si
MONEDA
TONOMETRO
NO ; ; RECARGABL ; ;
OPIMEDSAS. | onTACTO 2720 si NO si NO A si si
PT100
ANDREC TA02
CORPORATION | TONOMETRO 400 Si Si Si Si REE?_TTGIS‘BL NO Si
S.A. ICARE ONE
ANDREC TA03
CORPORATION | TONOMETRO | 2392 si si si si REE'T_TT?’SBL si si
SA. ICARE PRO
ANDREC TAOLI
CORPORATION | TONOMETRO | 1900 si si NO si PILA AA si si
SA. ICARE TAOLI
o
ANDREC TA022
CORPORATION | TONOMETRO | 2523 si si si NO REE’T_TTGI‘SBL NO si » 2
S.A. ICARE HOME .

Fuente: Elaboracidn propia.
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Si bien el mercado en Colombia actualmente ofrece equipos portatiles y algunos con
la opcion de conexion a una APP o a un software, esta Ultima alternativa se debe adquirir por
separado mediante compra de licencia. En cuanto a precios, la opcion méas cercana es el
Tondmetro TAO2 ICARE ONE, el cual ronda entre los 400 USD, pero este no tiene pantalla
de visualizacién, requiere consumible por cada medicion, la medicion se observara
unicamente en la descarga de informacion, ya que no tiene pantalla, y el uso del equipo es de
tipo doméstico.

Podemos concluir que el equipo propuesto para el proyecto en relacion con el costo-
beneficio supera con creces toda la competencia actual del mercado colombiano, lo que abre
una interesante puerta a la adquisicion de un equipo para atencién primaria en salud para la
verificacion de P10, ya que su costo es basicamente similar al de otros equipos médicos para
la atencion primaria, como un tensidmetro o un estetoscopio, y es menor al de un equipo de

Organos.

Competencia por fuera de Colombia

A nivel mundial existen muchas empresas dedicadas al disefio y fabricacidn de dispositivos
oftalmoldgicos, cuyos productos mas relevantes se encuentran disponibles en Colombia
mediane registro INVIMA, pero también existen otras alternativas portatiles potencialmente

atractivas por su funcionalidad, entre estas tenemos:

Tabla 7. Competencia internacional de equipos

-

y &
Wi

IMAGEN EQUIPO i 9
(189} I

LR’

i

REPRESENTANTE

VISIONSTAR

DIATHERA

ICARE FINLAND

TSET CO

KOWA

DIATON

MODELO REFERENCIA

RB-700

Tono-Pen IGD-03

Tondmetro Palpebral

Easy Ton

SW-500

HA2

DIATON
TONOMETER

PRECIO REF USD

1400

899

1600

1845

1500

2600

PORTATIL

Si

Si

Si

Si

Si

si

CONTACTO CORNEA

Si

Si

Si

Si

NO

NO

VIDA UTIL ANOS

3

5

5

5

5

APP/DATOS/SOFTWARE

No

No

No

si

No

No
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CONSUMIBLES Sl

si

Si

Si

No

No

RECARGABLE
LITIO

BATERIA

MERCURIO TIPO
MONEDA

MERCURIO TIPO
MONEDA

PILA AA

PILA AA

PILA AA

PANTALLA si

si

Si

Si

NO

si

COSTO MAYOR A 1M
COP-250 USD

si

si

si

si

si

si

Fuente: Elaboracion propia.

De estas marcas alternativas se aclara que, actualmente, no se encuentran disponibles

en Colombia y, por ende,

no tienen permiso mediante registro INVIMA para

comercializacion en territorio nacional, por lo cual, en caso de que estos dispositivos entraran

al mercado local, deberan pasar por el registro y crear la red de distribucion y soporte, lo cual

aumentara el costo de referencia indicado, entre 30-40 %. Asi, la competencia por fuera del

pais es relativamente similar a la que se tiene bajo los registros INVIMA vigentes y donde el

componente costo sigue siendo un item de gran ventaja para el dispositivo del proyecto.

Analisis de proveedores

El anélisis de los proveedores para insumos y materias primas para la fabricacion local del

medidor PIO es de vital importancia para este proyecto de investigacion. Poder determinar

que se tienen los proveedores idoneos y planes de contingencia, asi como estudiar todas las

alternativas de obtencion de las materias primas, sus costos, condiciones de compra,

alternativas, calidad, almacenaje, entregas y disponibilidad. Ademéas de esta informacion

actualizada, se deben conocer las proyecciones a futuro que aseguren la continuidad del

proyecto. También es necesario analizar el precio de los insumos y las materias primas, pues

esto sera importante en la definicion de los costos y la inversion en capital de trabajo (Sapag,

2012).

Para el medidor se tienen tres grandes grupos de componentes requeridos para la

fabricacion, dos de ellos con facilidad de consecucion en el pais, pero uno de ellos debe ser

importado; sera este el de especial interés dada la dificultad y los retrasos que puede generar

al no contar con el suministro de manera continua.
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Componentes plasticos

El cuerpo principal del medidor se fabrica con plastico, si bien es posible realizar todas las
piezas con base en una impresora 3D, este método no aplica para produccion en masa porque
es lento, no garantiza una uniformidad en la figura y su consumo de energia es alto, por lo
que el costo de fabricacion es mas costoso y realmente es un modelo muy usado en
unidamente en las fases de investigacion y desarrollo. Por eso, lo recomendable es usar un
modelo industrial de inyeccidn de plastico; para esto el duefio del proyecto debera enviar a
disefio y fabricacion un molde, y de ahi contratar con una empresa del sector de manufactura
de plésticos la cantidad requerida y los tiempos de entrega.

Con este modelo de produccion, si bien el molde de inyeccion es un elemento costoso,
mas de 100 millones, dependiendo de la pieza a fabricar y en el largo plazo, es la modalidad
mas econdmica, rapida y que garantiza la uniformidad de piezas requerida para una
produccion en linea.

Ahora, el mercado colombiano se considera altamente competitivo en este campo,
por lo cual se puede contar con varias empresas distribuidas a nivel nacional para la
contratacion de la fabricacion de todas las piezas plasticas requeridas por el medidor de PIO.
Actualmente, el sector esta altamente organizado y cuenta con la Asociacion Colombiana de
plasticos (Acopléasticos), la cual agrupa a cerca de 150 empresas dedicadas a la
transformacion de plastico, lo que garantiza no solo el suministro en condiciones de entrega
y calidad adecuados, sino también la elaboracién de contingencias con proveedores
adicionales. De esta forma, se puede concluir que la fabricacion de las partes plasticas del
equipo puede realizarse sin problemas en Colombia, lo que mitiga los riesgos de la
dependencia extranjera o los retrasos por problemas de importaciones o por situaciones

ajenas al pais.
Partes y componentes generales
Las partes y los componentes se refiere a elementos como tornilleria, stickers de marcacion,

empaques, sellos y resortes que complementan la fabricacion del equipo, ninguno de estos

elementos tiene alguna caracteristica particular en cuanto a material o dificultad de
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fabricacion, y son elementos genéricos que pueden ser encargados en el mercado local de
partes y suministros.

Nuevamente, analizando el mercado local, se encuentra una gran cantidad de
empresas dedicadas a este segmento del mercado que van desde empresas de ferreteria
general hasta distribuidoras especializadas de elementos. No se observa una necesidad directa
de importacion de estos elementos, y lo més conveniente y l6gico es realizar el contacto para
negociar el suministro de estos elementos a nivel nacional dando prioridad a la cercania
geografica, pero no limitando Unicamente a este sector. También, por seguridad y continuidad
del suministro, se debera contar con proveedores alternativos o con parte de la produccién

total de forma tal que no se cree una dependencia con un solo proveedor.

Electronica

Dentro de este apartado tenemos catalogado como electrdnica la tarjeta electronica del
equipo, el sensor de presion y las baterias de litio, estos elementos no se fabrican en Colombia
y deberan ser importados sea de forma directa o a través de importadores seleccionados, 10s
tres elementos deben ser solicitados a distintas empresas dado la especialidad del elemento,
son a medida y seran catalogados como criticos en la cadena de suministro y fabricacion,
también al ser solicitados al exterior los tiempos de fabricacion y entrega seran altos por lo
que la solicitud de cantidades y estimacion de tiempos de entrega debera hacerse con gran
tolerancia con el fin de evitar una falta de suministro o retrasos en la produccién por demoras
en entrega 0 procesos de nacionalizacion, ahora sobre la forma de adquisicion si bien en el
mercado se pueden encontrar proveedores, se sugiere la importacion con personal directo de
la compafiia para la tarjeta electronica y el sensor de presion, en tanto las baterias se tiene

empresas especializadas como Tronex.
Estrategia de comercializacion
Como se ha venido demostrando a lo largo de este estudio, el enfoque del medidor de presion

es su uso en los procedimientos de APS, que realizan tanto profesiones de salud como por

parte de los modelos de atencion de las instituciones de salud, de forma tal que es necesario
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el uso del equipo para apoyar el proceso de medicion de la PIO para que este se vuelva
rutinario y normal de realizar en cualquier consulta médica de los pacientes.

Mediante el estudio de mercado se determina que la intencion de compra es
notablemente alta y se puede prever una asimilacion relativamente facil del mercado en
general; sin embargo, para esto es necesario llegar a los consumidores finales, sean los
profesionales particulares o las instituciones de salud como clientes corporativos. Para eso es
necesario crear varias estrategias enfocadas en conquistar cada tipo de cliente, como la
distribucion a cliente directo o B2C o como la distribucion por medio de distribuidores o
B2B; de lo contrario, la rapidez y la cobertura para tomar le mercado de forma directa puede
no ser lo indicado, tanto por el tiempo como por el costo de implementar una red de

distribucion propia a nivel nacional.

Comercializacion negocio a cliente Bto C

Con esta modalidad de distribucién se puede llegar directamente al cliente final sin
intermediarios, por lo que toda la fase negociacion, compra y soporte se realiza con el cliente
directamente. Algunas ventajas de este modelo es tener un margen de ganancia mas grande,
tener de primera mano la relacion con clientes, tener el control y toda la creatividad de la
estrategia de comercializacion y fortalecer la marca con el tiempo. Pero también tiene
desventajas importantes, pues requiere una estructura interna propia, regiones apartadas o
con volumen de ventas bajas, también se debe tener una estructura para soportar la atencion,
especialmente de los regionales, lo que genera un limitante importante para expansion y
conocimiento de marca y equipos, o que los costos de implementar el canal sean superiores

a las ventas y beneficios a obtener por la distribucion en ciertas areas.

Comercializacion negocio a negocio B to B

La comercializacién hacia distribuidores es una de las formas mas rapidas que se puede
implementar para lograr una amplia cobertura en un tiempo relativamente corto,

aprovechando los canales y relaciones ya creados por el distribuidor, que seran un

apalancamiento importante en hacer conocer y vender el equipo en las regiones; ademas,
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poseen la experiencia comercial y una cantidad amplia de posibles clientes. En este, se tiene

como desventaja que la venta de equipos a distribuidores tiene un margen de ganancia es

inferior respecto a la venta directa, pero que garantizara la venta y distribucion del equipo en

las regiones de interés.

A continuacién, se comparten los canales a implementar para poder realizar la

comercializacién exitosa del medidor PIO.

Tabla 8. Canales de comercializacion del medidor P10

Tipo

Canal

Descripcion

B2C

Venta de fabrica
directa

Si bien puede ser un canal que no genere el volumen de ventas para
mantener la operacién, la creacion de un pequefio showroom, eventos
de demostracion en sitio y la vitrina de exhibicién en la planta ayudan
a generar imagen y llegar més facilmente a clientes.

E-commerce

Implementacion de ventas a través de plataformas de comercio
electrénico ya establecidas, donde se aproveche al maximo la
distribucion a través de internet, su difusion no solo en Colombia sino
en todo el mundo, y asi ser méas visibles y accesibles para los clientes.
Se recomienda la creacion de perfiles en:

- Mercado Libre.

- Amazon.

- Linio.

Redes sociales

Hoy las redes sociales, dado su auge y penetracion en la sociedad
general, son un medio indiscutible para mostrar y promocionar
productos. El desarrollo de perfiles atractivos publicados en redes
sociales es prioritario para hacer conocer la marca y los equipos, por
eso, se recomienda la creacion en:

- Instagram.

- Facebook.

- Linkedin.

- WhatsApp.

Pagina web

Se implementara una pagina web propia con un moédulo de venta en
linea, donde los clientes puedan observar el detalle de los productos,
conocer la empresa en general y comprar los equipos directamente en
la pagina.

Venta en eventos

Presencia en mediante stand o invitaciones a eventos médicos a lo
largo del pais como congresos, simposios, ferias, conferencias,
investigaciones y eventos académicos, de hecho, esta modalidad es
prioritaria dado que el voz a voz y la experiencia directa con los
equipos facilitan enormemente los procesos de distribucion y compra
de equipos.
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Se debera generar convenios y contratos con distribuidores a nivel
nacional, de forma tal que se pueda aprovechar su experiencia, su
cobertura y reconocimiento para poder llegar mas facilmente a clientes
particulares o institucionales y asi garantizar la llegada del equipo a
todos los rincones del pais, hoy dentro del grupo de grandes
Distribuidores distribuidores de equipos biomédicos tenemos:

nacionales - Tecno médicas.
- AT médicas.
- Anditécnica.
- Fisiomédica.
- Incolmédica.
- Memco.

B2B

Fuente: Elaboracion propia.

Ambas modalidades pueden generar beneficios importantes ejecutandose de forma
paralela, pero una condicion para convivir con ambos modelos radica en que los precios
finales al cliente no pueden variar entre fabricante y distribuidor, y menos que la fabrica sea
mas econdmica en venta de equipos respecto a los distribuidores. Hacer este tipo de
diferenciacion genera de inmediato una falta de interés de distribuidores, lo que puede hacer
fracasar el ramo de B2B implementado y, por ende, la venta rapida y expandida en todo el
territorio nacional.

Ahora, la venta para los proveedores B2B desde la planta de fabricacion debe ser
menor, de forma tal que se garantice la ganancia del distribuidor, es decir, el margen seré
menor respecto a B2C, pero aun asi debera garantizar un margen minimo para la compafiia,
por lo cual se debera implementar una diferenciacion en el modelo de costeo dependiendo de

la cantidad de ventas por cada uno de los dos tipos de distribucién.
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ESTUDIO TECNICO

Localizacién del proyecto

Con este estudio se pretende identificar la mejor ubicacion de la planta de produccién para
la fabricacion del medidor de presion intraocular, teniendo como bases la filosofia de las
empresas involucradas, el interés de aportar al sector tecnoldgico y medico en Colombia; y,
a su vez, seleccionar una ubicacion estratégica que potencie el proyecto y dé posibilidad de

distribucion no solo al pais sino al mundo.

Macrolocalizacion del proyecto

Teniendo presente que la asociacidn existente entre Innahealth, como duefio del proyecto, y
de Umbra tecnologia, como socio tecnoldgico, radicados en la ciudad de Medellin, se
conservaria esta locacion. Pero no solamente se toma la decision por esta razén, también se
aprovecha esta locacién dado que la ciudad ofrece ventajas importantes, estabilidad
econdmica, legal y politica, entre otros factores como:

e Infraestructura médica avanzada: la ciudad cuenta con renombrados hospitales
de clase mundial y un ecosistema académico destacado en medicina. Entre los
mas destacados estan el hospital Pablo Tobdn Uribe, Hospital San Vicente de
Paul, la Clinica Oftalmoldgica San Diego, entre otras; adicionalmente, en el
campo académico cuenta con prestigiosas facultades de medicina como la
Universidad de Antioquia, CES y Universidad Pontificia Bolivariana.

e Incentivos institucionales y gubernamentales como eventos de innovacion,
ciudad impulsora de tecnologias como industria 4.0, instituciones como Ruta N,
y Parque E.

e Ubicacion estratégica: Colombia y Medellin se encuentran en una ubicacion
estratégica en América Latina, lo que facilita el acceso a mercados locales, pero
también a mercados clave, tanto Centro y Suramérica como en América del
Norte y Europa.

e Acceso a materias primas: dado su ubicacion geografica, es posible acceder a
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componentes de todo el mundo. La ciudad cuenta con el facil acceso al
aeropuerto José Maria Cordoba, uno de los méas importantes en Colombia, lo
que ayuda a reducir costos y tiempos en temas de logistica, transporte y
produccién.

Se concluye, entonces, que la macrolocalizacion del proyecto sera en Colombia,

Antioquia, Medellin y Area Metropolitana.

Microlocalizacion

Para determinar la ubicacién especifica del proyecto, se utilizara el método cualitativo por
puntos. Esta metodologia implica identificar los factores relevantes que impacten en el
proyecto, asignandoles un peso relativo y luego calificarlos para obtener un valor ponderado.
Se seleccionara la opcion con el mayor valor ponderado (Méndez, 2016). Se definen los
siguientes aspectos como los més relevantes a evaluar, y en la evaluacién se dara una
calificacion de 1 a 10 para cada uno de los siguientes factores:

Ubicacion de la materia prima: en este proyecto, la planta tendra la funcion de
ensamblar las partes y materiales para crear el medidor de presion intraocular. Se tendran,
pues, dos formas de materia prima, una necesariamente importada como la electronica y la
sensorica, y otra de produccién local como carcasas plasticas, tornilleria, cajas de ensamble,
stickers. Ambos tipos deberan ser transportados hasta el lugar de ensamble o planta de
produccién, por lo que la ubicacion debera tener facilidad de acceso sea al aeropuerto o a
vias principales. Por tal motivo, se hara valoracion respecto a la distancia del aeropuerto José
Maria Cordoba.

Valor de arriendo: si bien el dispositivo a desarrollar es pequefio, se debera tener un
espacio minimo para instalar una pequefia linea de ensamble, maquinaria especializada,
almacén de materia prima, almacén de producto terminado y un area administrativa.
Teniendo presente que el arriendo para bodegas en Medellin y alrededores ronda los $30.000
COP/m2 en promedio, pero con maximos de $56.000COP/m2 y minimos $15.000COP/m2,
este sera un factor decisivo para la eleccidn y determinante para sostenibilidad en el tiempo
en la fase de operacion. Se hara una valoracion respecto al valor promedio del metro cuadrado

de bodega segun las principales inmobiliarias de bodegas disponibles para el AMVA.
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Disponibilidad y uso del terreno: para el proyecto se esta contemplando una planta
de produccion industrial para lo cual se deberan seleccionar suelos que cada municipio en su
POT determine &reas industriales o comerciales. Se descartan las zonas residenciales dado
que, si bien la maquinaria a usar no es de alto ruido, la actividad del ensamble, entrada y
salida de materiales puede ser un foco de quejas o posibles sanciones en el mediano plazo.
Se hara una valoracion respecto a zonas indicadas directamente en el POT de cada municipio
del AMVA.

Acceso al lugar: es necesario proponer una localizacion estratégica, en cuanto a
cercania o facilidad de llegada al aeropuerto dado el componente de importacién de
elementos y también para facilitar el transporte aéreo del producto terminado, también es
beneficioso un lugar cerca de las autopistas, de forma tal que el transporte no sea un punto
de pérdida de tiempo o de generacion de retrasos en los esquemas de produccién. Se hara una
valoracion respecto a las zonas del POT habilitadas para produccion industrial en cercania a
vias y aeropuerto.

Seguridad: una realidad compleja del pais en general es el analisis en cuanto a la
seguridad fisica de instalaciones y alrededores, buscando evitar exposicion a diferentes tipos
de delitos como hurto, extorsion y estafa, de forma tal que el lugar de seleccion debera
disminuir al méximo posible la exposicién a este tipo de circunstancias. Para ponderar este
factor se utilizara el indice de hurtos y establecimientos registrados en 2023 mediante la tabla
del anexo 3.

Costo indice de vida: otros costos posibles que pueden afectar la ubicacion del
proyecto pueden ser determinados a través del indice de costo de vida que lleva el AMVA,
en el cual se ponderan diferentes factores que indican el costo de vivir en cada municipio. Se
tienen en cuenta aspectos como valor y cobertura de servicios publicos, infraestructura,
transporte, seguridad, alimentacion, entre otros. Se usara el ICV del Area Metropolitana del
Valle de Aburra.

Para el estudio de la ubicacion de la planta, se tuvo en cuenta a Medellin y el Area
Metropolitana del Valle de Aburra, siendo preseleccionadas las siguientes areas segun
posibilidad de POT de cada municipio:

e Zona industrial Sabaneta.

e Zona industrial Envigado.
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e Zonaindustrial Itagui.

e Zona industrial Medellin Guayabal, Caribe, Ayura.
e Zona industrial Bello.

e Zona industrial Copacabana.

e Zona Industrial Girardota.

e Zona Industrial Caldas.

e Zona Industrial La Estrella.

Realizando la ponderacion general, se obtienen los siguientes resultados:

Tabla 9. Ponderacion de seleccion microlocalizacion proyecto

23 |ndu§tr|al i Indu§tr|al Zona industrial | Zona industrial | Zona industrial | Zona Industrial
Zona izl izl Itagif Ayura Bello La Estrella
Guayabal Caribe 9 Y
c o = =4 o f= [ o = = o =
k=) =} k=) =} =) N} k=) 0 k=) =) k=) Nl
gl 8 [8| 8 |8 & | %8| % |8 8 |35 8
Caracteristica Peso L b} L 5] L b5 R T L 5] RS @
E| € |E| €E |E| 8 |E| E |E| £ |E| ¢
8 g 8 g 8 e 8 g 8 g 3 8
Ubicacion materia prima | 20 % 10 20 % 9 18 % 6 12 % 8 16 % 7 14 % 3 6 %
Acceso al lugar 15 % 9 14 % 9 14 % 6 9 % 8 12 % 7 11 % 7 11%
Disponibilidad de terreno | 10% | 10 10 % 10 10 % 7 7% 10 10 % 7 7% 6 6 %
Seguridad 15 % 9 14 % 9 14 % 9 14 % 9 14 % 2 3% 6 9%
Costo servicios publicos | 20 % 5) 10 % 5) 10 % 7 14 % B 10 % 6 12 % 10 20 %
Valor arriendo 20 % 2 4% & 6 % 6 12 % 2 4% 9 18 % 5 10 %
Total 10(/)00 1% 1% 68 % 66 % 65 % 62 %
Zona Peso Zona industrial | Zona industrial | Zona Industrial | Zona Industrial | Zona industrial
Copacabana Sabaneta Caldas Girardota Envigado
c o c o c f= c o c o
b=} =2 =) 2 2 = h=] =2 N=) =2
. & 8 & 8 & & 3 8 & 8
Caracteristica 2 ) L2 ) £ ] £ ) L2 [}
E| € |E[ 8 BENNEN E| E | E| B
8 g 8 g 8 g S g S g
Ubicacién materia prima | 20 % 4 8% 5) 10 % 2 4% 1 2% 6 12%
Acceso al lugar 15 % 7 11% 4 6 % 7 11% 6 9% 6 9%
Disponibilidad de terreno | 10 % 7 7% 5) 5% 7 7% 7 7% 6 6 %
Seguridad 15 % 3 5% 7 11 % 5 8% 4 6 % 8 12 %
Costo servicios publicos | 20 % 8 16 % 6 12 % 9 18 % 8 16 % 5 10 %
Valor arriendo 20 % 8 16 % 3 6 % 4 8% 7 14 % 1 2%
Total 102]0 62 % 50 % 55 % 54 % 51 %

Fuente: Elaboracion propia.

Asi, pues, la ubicacion especifica del proyecto se recomienda en las zonas industriales
de Medellin, area de Guayabal o &rea de Caribe; también hay otras zonas valoradas de forma
similar que pueden aplicar dado que no tienen diferencias relevantes respecto a las zonas con
mayor puntuacion.

Gréfico 14. Sugerencias de microlocalizacidn del proyecto
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Fuente: Tomado de Alcaldia de Medellin (2024).

Tamarfio del proyecto

A continuacidn, con los datos obtenidos del estudio de mercado con un estimado de ventas
anuales de 15 000 unidades, se calcularé el tamafio estimado requerido para cumplir con
dicha demanda. Se disefia la operacion para una jornada laboral de lunes a viernes para toda
la planta teniendo presente la jornada laboral con 42 horas semanales segln la Ley 2101 de
2021 indicada a cumplir a finales del 2025. Se realizaria el siguiente dimensionamiento:

Planteamiento de jornada laboral: lunes a viernes

Dias disponibles en el afio: 365

Dias ordinarios laborables: 242

Produccion diaria (PD):

_ Cantidad Anual  15.000
Dias laborables 2472

= 62 Equipos al dia

Produccion hora (PH):

equipos al dia 62 .
pH = ST T2 _ 22 ~ 7 equipos hora
horas jornada 8.4

Factor de servicio de planta:

69



Dias laborables disponibles 242
FSP = - — = = 66%
Total dias afio 365

El factor de servicio de la planta se ide6 de forma tal que se cumplan con las leyes
laborales colombianas en cuanto a jornada y cargas. Es importante aclarar que en caso de
picos de produccidon se puede implementar jornadas de horas extras usando los dias sdbados
que aplican como jornada ordinaria, también es posible implementar jornadas paralelas como
la tarde o nocturna con personal adicional. En conclusion, la planta tendria capacidad de
duplicar o triplicar la produccion e incluso tener ensambles de productos diferentes.

Se proyecta para la planta con la capacidad de produccion estimada con la demanda

potencial de 15 000 equipos al afio, las siguientes areas:

Tabla 10. Tamafio de areas requeridas en m2

Descripcion Areas [m2]
Almacén Materia prima 20
Linea de ensamble 40
Almacén producto final 10
Residuos 5
Barnos 4
Comedor 10
Area administrativa 75
Ventas 7,5
Control calidad 7,5
Mantenimiento/SST 7,5
Total &rea requerida 119

Fuente: Elaboracién propia.
Por ende, se estima un local de 120 m2, aproximadamente, y con base en los datos
promedios de arriendos del Area Metropolitana segln, anexo 4, aplicando un ajuste del IPC

del 10 %, se estima un valor promedio de $36.000 para el afio 2024. Siendo asi, se tiene un

arriendo mensual estimado de $4.320.000.

Ingenieria de proyecto
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La ingenieria de proyecto para la planta de ensamble del medidor de presion intraocular es
un proceso crucial que involucra la planificacion, disefio y coordinacion de todas las
actividades necesarias para crear el dispositivo de manera costo eficiente. Desde la seleccién
de los componentes y materiales adecuados hasta la implementacion de las tecnologias de
ensamblaje, para asi optimizar los recursos disponibles. En este contexto, se deben considerar
aspectos como la seguridad, la precision del medidor, la optimizacion del proceso de
ensamblaje y la satisfaccion de las necesidades del cliente. La ingenieria de proyecto para
esta planta de ensamble no solo implica la creacion de un dispositivo médico vital, sino
también el compromiso con los mas altos estandares de excelencia y la contribucion al

bienestar de la comunidad médica y sus pacientes.

Proceso productivo

El proceso productivo para ensamblar el medidor se disefié con la premisa que en la planta
no se hard fabricacion directa de partes, sino que estds vendran listas de los diferentes
proveedores. El proceso en general se basé en un modelo de ensamblaje en linea en diferentes
etapas, las cuales garantizan la optimizacion de tiempo, recursos, maquinaria y personal

humano de las diferentes tareas. Asi, el proceso consta de las siguientes areas:

Almacén para recepcion de materia prima: el proceso inicia con la inspeccion de
la documentacion, embalaje y caracteristicas de las partes del medidor que envian los
proveedores para verificar que cumplan con las especificaciones y cantidades solicitadas.
Luego, se acepta o rechaza la materia prima. Si se acepta, se almacena en el almacén de
materia prima y se registra su entrada en el inventario sistematizado; para esto se realiza un
etiquetado y marcacion de los elementos o lotes. Se lleva un control de la calidad sobre la
materia prima almacenada por muestreo aleatorio.

Preparacion de ensamble: segun el programa de produccion diario, se listan y
preparan todos los elementos y cantidades requeridas para la cantidad de medidores a
producir. Para esto se toman del almacén, mediante érdenes de produccidn generadas por el
sistema, las cantidades especificas de partes y se distribuyen en las diferentes estaciones de

ensamblaje.
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Ensamble: medicion: en esta estacion de la linea de ensamble se procede a armar
todos los elementos involucrados en la medicion de la presion sobre el parpado.

Ensamble: cuerpo principal: la estacion se encarga de ensamblar el cuerpo principal
del medidor, caja principal, soportes de pomulo y el sistema de medicion en un solo elemento

Ensamble: electronica: todos los sistemas electronicos del medidor, que costa de la
tarjeta principal, bateria y puerto de carga, se acoplan al cuerpo principal del medidor. En
esta fase del proceso el medidor ya se encuentra totalmente ensamblado y es funcional.

Ensamble: pruebas funcionales: con el equipo ya ensamblado y terminado
totalmente, se realizan las pruebas funcionales del equipo para garantizar su correcto
funcionamiento y se realiza la inspeccién visual general, se valida que todas las partes estén
completas, ajustadas y bien ensambladas. En caso de no cumplimiento de especificaciones,
el medidor se retorna a la linea de ensamble para realizar los ajustes necesarios para cumplir
con todos los parametros de calidad requeridos.

Ensamble: empaque: si el medidor pasa las pruebas establecidas, se procede a
realzar la marcacién y etiquetado del equipo, se asigna numero de serial y se realiza su
empaque en la caja comercial, donde ademas se incluyen la guia rapida, bolsa de silice para
proteccion de humedad y el relleno interno en la caja de embalaje.

Almacén: producto terminado: Al final de la linea de ensamble, el producto
terminado y embalado en su caja se lleva al almacén de producto terminado donde se

registran y se ingresan al inventario de producto disponible para venta.

Areas de apoyo

Las areas denominadas de apoyo son aquellas que no intervienen directamente en el proceso
de produccion pero que se requieren para garantizar su continuidad.

Gerencia: eje principal de la organizacion, tendra las funciones de planificacion,
organizacion, direccion y control general, ademas de representar la empresa, gestionar las
relaciones con todos los interesados y asegurar el cumplimiento de las normas y regulaciones
a que se tenga lugar.

Compras e importaciones: se encarga de garantizar el suministro de partes y

componentes necesarios para la produccion del medidor. Entre las funciones tiene: comprar
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todos los elementos del medidor, garantizar el suministro con los proveedores primarios y
secundarios, realizar los procesos administrativos necesarios para pedidos y pagos de los
suministros.

Mantenimiento: su funcion seré la de mantener en condiciones operativas todos los
sistemas, equipos y locaciones de la planta de forma tal que siempre estén disponibles para
operar, y de mantener todos los activos en operacion costo efectiva a través del tiempo.

Calidad: se encarga de garantizar que los medidores se produzcan con las
especificaciones técnicas de disefio y que los productos cumplan con las necesidades de los
clientes. Para esto, realiza pruebas aleatorias a los almacenes y a las lineas de produccién
para medir y comparar los parametros de los elementos y funcionalidad general de los
medidores. También se encarga de generar la documentacion necesaria para soportar el
proceso Yy garantizar la produccion bajo estandares a lo largo del tiempo.

SST: el éarea tiene como funcion crear y vigilar todos los procedimientos que
garanticen la seguridad de todos los integrantes de la planta, desde acciones de proteccién y
validacion, como correctivas, previniendo asi accidentes y enfermedades laborales.

Servicio técnico: la revision de los equipos que los clientes informen o soliciten
garantia sera la tarea de esta area. Se encargara de determinar si un equipo presenta fallas y
aprobara las reclamaciones para cambio o reparacién. También tendra la funcién de
reparaciones de equipos en general que soliciten los clientes, ademas de realizar el proceso
de verificacion y calibracion exigido por Invima.

Programa INVIMA y Tecnovigilancia: como se ha comentado a lo largo del
proyecto, el medidor de presion intraocular es un dispositivo médico, el cual esta regulado
en el territorio colombiano y es obligatoria su aprobacién para comercializacion por parte del
INVIMA. Adicional a esta aprobacion, el INVIMA exige al duefio del registro la creacion
del programa de tecnovigilancia, con el fin de monitorear cualquier evento adverso que el
dispositivo genere en su uso con pacientes. Serd entonces del area de calidad la
responsabilidad de llevar y mantener el programa y dar las respuestas pertinentes a los
requerimientos de parte del ente regulador.

Comercial ventas: su responsabilidad es la de generar las relaciones comerciales y

definir las estrategias comerciales con distribuidores y clientes finales para la venta de los
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equipos, gestionar clientes, analizar los presupuestos de ventas y monitorear el mercado para
prever cambios 0 mejoras en el producto.

Contabilidad y tesoreria: es la responsable de la gestion financiera, llevando el
registro de las transacciones financieras y la elaboracion de estados financieros, hasta el
analisis de la informacion contable, la gestion del flujo de caja, la planificacion financiera,
las negociaciones bancarias y las inversiones que sean necesarias para continuar con la
operacion de la planta.

Diagrama del proceso

Grafico 15. Diagrama del proceso
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Fuente: Elaboracion propia.

Planos de la planta
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Graéfico 16. Plano distribucion planta ensamble
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Fuente: Elaboracion propia.

Tecnologia del proyecto

Para llevar a cabo el ensamble y comercializacion del medidor se requieren equipos con unas

caracteristicas especificas y a medida para cada proceso. A continuacion, se presentan las

maquinas, los equipos o tecnologias requeridas tanto para el ensamble directo como para la

operacion general de la planta de ensamble del medidor:

Tabla 11. Costos de la tecnologia requerida

E o o
— = (5]
BBl 22|88t
Equipo Vida | EEIE|E|2 o| 8| €| & |cantidad Vel Total
atil cs5|l2|g|8|35|s5|2|s unitario
] ] c 9] s O O]
e © o
- E 5]
< wn
Molde inyeccion pléstico 10 X 1 120.000.000 | 120.000.000
Software ERP 1 X X | X X | x| X 6 700.000 4.200.000
Computador 5 X X | x X | x 8 2.000.000 | 16.000.000
Licencia office 365 1 X X | X X 8 400.000 3.200.000
Impresora/scanner 5 X 1 800.000 800.000
Estibadora manual 10 X 2 2.000.000 4.000.000
Lector de cddigo de barras 5 X X 6 400.000 2.400.000
Estanterias 10 X X 2 2.000.000 4.000.000
Banco prueba materia prima 10 X 1 2.000.000 2.000.000
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Mesas de trabajo 10 X X | x 5 2.500.000 | 12.500.000
Plantillas de ensamble 10 X 4 3.000.000 | 12.000.000
Destornillador eléctrico 5 X X 4 500.000 2.000.000
Alicate 5 X X 4 80.000 320.000
Corta frio 5 X X 4 60.000 240.000
Bisturi 5 X X 4 30.000 120.000
Estacion de soldadura 5 X X 4 1.500.000 6.000.000
Banco prueba funcionamiento 10 X X 1 4.000.000 4.000.000
Banco prueba calidad 10 1 5.000.000 5.000.000
Multimetro 10 X | x| x| x 4 500.000 2.000.000
Banco de trabajo 10 1 3.000.000 3.000.000
Herramienta manual 10 X 1 5.000.000 5.000.000
Sistema de seguridad CCTV 5 X 1 10.000.000 | 10.000.000
Sistema RCI Deteccién 10 X 1 30.000.000 | 30.000.000
Extintores 10 X 5 1.200.000 6.000.000
Escritorios y silla 10 X X X | x| X 5 800.000 4.000.000
Dotacion cocina 10 X 1 5.000.000 5.000.000
Sistema HVAC 10 X 1 50.000.000 | 50.000.000
Total 313.780.000

Fuente: Elaboracion propia.

Los costos mas representativos en cuanto a tecnologia son los siguientes:

Molde de inyeccion de plésticos: el medidor Pio en su estructura principal se fabrica
con pléstico, y la forma maés rentable y rapida es obtener estas piezas a través de inyeccion
de pléasticos, lo cual puede contratarse. Sin embargo, el molde se debe fabricar a medida y es
propiedad del cliente, por eso, se sugiere su compra como un activo del proyecto. Valor
estimado de $120.000.000 COP.

Equipos generales del edificio: son equipos que soportan la operacion general, entre
ellos, el sistema de seguridad intrusién, sistema de circuito cerrado de TV CCTV, la red
contra incendio y el sistema de HVAC. Valor estimado de $101.000.000 COP.

Ensamble: son los equipos disefiados a medida para facilitar todo el proceso de
ensamble, que incluye: mesas de trabajo, plantillas para ensamble rapido, zonas de picking
de componentes y sistemas de transporte de elementos. Valor estimado de $44.000.000 COP.

Licencias ofimaticas: para el proyecto se recomienda el uso de licencias de office
365 de Microsoft, con esto se garantiza la seguridad y versatilidad en cuanto a ofimatica
general. Tener presente que esta licencia es anual y por aca equipo instalado. Valor estimado
por equipo de $400.000.
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ERP: es el software para administrar sistematizadamente las operaciones de la
empresa. Puede ser el costo mas elevado dependiendo de la seleccion. Dado que podemos
considerar el proyecto como una pequefia empresa, no se recomienda la compra de licencias
de ERP robustos tipo SAP 0 Dynamics 365, cuyo valor ronda los 15-20 millones COP y estan
especialmente disefiados para grandes empresas. En la fase inicial de la operacion, la
recomendacion es comenzar con ERP mas sencillos y econdmicos como, por ejemplo, Odoo,

Quickbooks o holded, cuyo valor estimado es de $700.000 COP por equipo anual.

Adecuaciones generales

La tecnologia adquirida debera ser instalada en la bodega alquilada, para esto se debera
realizar una serie de adecuaciones en la infraestructura como lo es creacién de los espacio y
oficinas, mediante construccion rapida con muros en Drywall, espacio comunes comedor y
locker para trabajos y el almacén, adicional se debe cumplir con la normativa colombiana
referente las instalaciones fisicas como RETIE (seguridad eléctrica), RETILAP
(iluminacion) y NSR10 (estructura), estos costos se ejecutaran al inicio de la fase de inversion

y seran Unica:

Tabla 12. Costo adecuaciones generales

Descripcion Cantidad| Valor Total
Adecuacion obras civiles 120 2.000.000 | 240.000.000
Adecuacion obras
eléctricas (RETIE) 1 20.000.000| 20.000.000
Adecuacion iluminacion 1 10.000.000| 10.000.000
Adecuacion redes y 1 |10.000.000| 10.000.000
conectividad
Visita Bomberos 1 2.600.000| 2.600.000
Estudio vertimientos 1 1.850.000| 1.850.000
Estudio ruido 1 1.300.000| 1.300.000
Tramites e inscripcion de 1 3.000.000|  3.000.000
empresa
Arriendo fase inversion 6 4,320.000| 25.920.000
Energia mes 6 1.500.000| 9.000.000
Acueducto y 6 800.000| 4.800.000
alcantarillado mes
ggsos servicios publicos 6 150.000 900.000
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Internet mes

250.000| 1.500.000

Seguridad Fisica mes

[op}

1.560.000| 9.360.000

SST mes

733.500| 4.401.000

Total Adecuaciones

344.631.000

Fuente: Elaboracion propia.

Materias primas e insumos

A continuacion, se detallan los componentes requeridos para el ensamble del medidor de

presion intraocular. Se indican sus nombres, cantidades, valor, y en la Gltima columna se

detalla el nimero del puesto de ensamble donde se utilizara la parte:

Tabla 13. Listado partes y precios del medidor PI1O del proyecto

Parte Cantidad Valor Linea de ensamble

Base medidor 1 $ 2.000 1
Eje medicién 1 $ 5.000 1
Véstago 1 $ 10.000 1
Punta contacto 1 $ 8.000 1
Caja principal 1 $ 10.000 2
Sensor pieza eléctrico 1 $ 20.000 2
Columna pémulo 1 $ 4.000 2
Columna frente 1 $ 4.000 2
Eje flotador pémulo 1 $ 3.000 2
Eje flotador frente 1 $ 3.000 2
Soporte pomulo 1 $ 2.500 2
soporte frente 1 $ 2.500 2
Buje pémulo 1 $ 300 2
Buje Frente 1 $ 300 2
Bateria 1 $ 20.000 3
Puerto de carga 1 $ 5.000 3
Tarjeta electrénica principal 1 $  40.000 3
cableado de conexién 1 $ 4.500 3
Display 1 $ 15.000 3
Tornilleria ajuste caja principal 1 $ 200 3
Cable de carga 1 $ 1.000 5
Sticker de marcacion 1 $ 500 5
Guia rapida impresa en espafiol 1 $ 1.500 5
Caja de cartén 1 $ 2.000 5
Relleno 1 $ 500 5
Bolsa de silice 1 $ 1.000 5
Total $ 165.800

Fuente: Elaboracidn propia.
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Costos de operacion

Adicional a los costos de materias primas se tendran costos de operacion y costos fijos
asociados a la operacion general de la planta, desde los servicios publicos, comunicaciones,
papeleria y licencias de software. Se ha de tener presente que las licencias solo comenzarian
a contar después del segundo afio de operacion. También se sugiere la obtencion de pélizas
tipo predio, labores y operacion, responsabilidad civil extracontractual, todo riesgo o

globales:

Tabla 14. Costos operacion planta

. Valor Total
Costos operativos
mensual Anual
Arriendo 4.320.000| 51.840.000
Energia 3.500.000| 42.000.000

Acueducto y
alcantarillado
Otros servicios

800.000| 9.600.000

150.000| 1.800.000

publicos

Internet 250.000| 3.000.000
Mantenimiento |5 450,000 | 24.000.000
general

Papeleria 300.000| 3.600.000
Licencia Ofimatica 270.000| 3.240.000
Licencia ERP 350.000| 4.200.000
Polizas 1.000.000| 12.000.000
Publicidad 3.000.000| 36.000.000
Total 15.940.000 | 191.280.000

Fuente: Elaboracidn propia.
Cronograma de ejecucion fase de inversion
Antes de iniciar operacion de ensamble se requiere que todas las adecuaciones, maquinaria

y temas administrativos estén culminados, esta fase de inversion estd estimada para

desarrollarse en seis meses bajo el siguiente cronograma:
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Tabla 15. Cronograma ejecucion fase inversion

Mes

Mes 1

Ms 2

Mes 3

Mes 4

Mes 5

Mes 6

Actividad

Consecucion planta

Elaboracion de contratos

Compra de maquinaria

Ejecucion de adecuaciones
civiles

Instalacién de maquinaria

Contratacién personal de
planta

Pruebas y puesto a punto de
produccién

Entrega fase operacion

s1]s2]s3]|s4

s1]s2|s3]s4

s1]s2]s3]|sa

s1]s2|s3]s4

s1]s2]s3]|s4

Fuente: Elaboracion propia.
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ESTUDIO ORGANIZACIONAL ADMINISTRATIVO

La estructura organizacional del proyecto dependeré directamente de la fase en la cual se
encuentra, preinversion, inversion y operacion, y cada una de ellas tendra una organizacion
ajustada segun el momento (Arboleda Vélez, 2013). A continuacién, se detallan las

estructuras para cada fase:
Estructura organizacional fase de inversion

Gréfico 17. Organigrama fase inversion
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Fuente: Elaboracidn propia.

En esta fase se estaran realizando todos los trabajos necesarios para el montaje de la planta.
Desde el inicio se tendréa a un gerente del proyecto y una secretaria, quienes iniciarian con la
busqueda de la bodega para la instalacién de la planta, generaran los contratos de
arrendamiento y de obras para iniciar trabajos. Con un local confirmado, se contratara un
coordinador de obra, quien estara hasta la fase de pruebas y garantizara el avance de las obras
en general. Luego se contratara al analista de compras, quien hara todo lo relacionado con
los pedidos de maquinaria y demas insumos en la fase de montaje de la planta. La
contratacion siguiente serd el de jefe de produccién, quien, en esta fase, asume todo lo

relacionado con la instalacion de maquinaria y la contratacion de personal operativo. Por
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ultimo, entra el analista de calidad, quien en conjunto con el jefe de produccion haré la puesta
a punto de la maquinaria y el proceso de ensamble. Con todas estas fases listas se procede a
dar por terminado la fase de inversion y se dara inicio a la fase de operacion.

Costos de némina fase de inversion

Costos de néminas con cargas prestaciones segun lo indicado en el anexo 5.

Tabla 16. Costos nomina inversién

Cargo Salario Prestaciones| Total mes Tiempo Total

Gerente $ 6.000.000 48,8% $ 8.929.320 6 $ 53.575.920
Secretaria $ 2.000.000 63,3% $ 3.265.671 6 $ 19.594.025
Coordinador de obra| $ 3.500.000 48,8% $ 5.208.770 5 $ 26.043.850
Jefe de produccion | $ 5.000.000 48,8% $ 7.441.100 3 $ 22.323.300
Analista de calidad | $ 4.000.000 48,8% $ 5.952.880 1 $ 5.952.880
Analista de compras | $ 4.000.000 48,8% $ 5.952.880 4 $ 23.811.520
Total $ 36.750.621 $ 151.301.495

Fuente: Elaboracion propia.
Estructura organizacional fase de operacion

Gréfico 18. Organigrama fase de operacion
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Fuente: Elaboracion propia.
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La fase operacion presenta una estructura organizacion tipo coordinaciéon (Arboleda Vélez,
2013), en esta estructura también se tienen en cuenta areas que en la fase inicial estan
contempladas como areas subcontratadas o por prestacion de servicios como lo es la
contaduria y SST. También parte del personal que desarrollo la fase de inversion puede
continuar en la fase de operacion lo cual beneficiara la continuidad y el “Know How”
desarrollado en el montaje de la planta, entre estos cargos se tiene al gerente, la secretaria,

analista de compras, calidad y jefe de produccion.

Costos de némina de la fase de operacion

Costos de néminas con cargas prestaciones segun lo indicado en el anexo 5.

Tabla 17. Costo nomina fase de operacion (mensual)

Cargo Salario | Prestaciones Total
Gerente $ 6.000.000 48,8% $ 8.929.320
Secretaria $ 2.000.000 63,3% $ 3.265.671
Jefe de produccién  |$ 5.000.000 48,8% [$ 7.441.100
Analista de calidad |$ 4.000.000 48,8% $ 5.952.880
Analista de compras |$ 4.000.000 48,8% $ 5.952.880
Analista de ventas  |$ 4.000.000 48,8% $ 5.952.880
Tecnico servicio $ 2.000.000 63,3% $ 3.265.671
Tecnico mantenimiento |$ 2.500.000 63,3% $ 4.082.088
Operario almacén  |$ 1.500.000 63,3% $ 2.449.253
Operario almacén  |$ 1.500.000 63,3% $ 2.449.253
Operario ensamble 1 |$ 1.500.000 63,3% $ 2.449.253
Operacion ensamble 2 |$ 1.500.000 63,3% $ 2.449.253
Operacion ensamble 3 |$ 1.500.000 63,3% $ 2.449.253
Total $ 57.088.755

Fuente: Elaboracion propia.

Listado de cargos, roles y responsabilidades

A continuacion, se describen los cargos establecidos para la fase de operacion del proyecto.
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Tabla 18. Descripcion de cargos

Descripcion del cargo

Nombre del cargo

Gerente general

Objetivo del cargo

Velar por la estabilidad financiera y operacional de la organizacion.
Definir la estrategia de posicionamiento de la organizacion

Nivel del cargo

Estratégico

Administrativo

Técnico

Operativo

Nivel de
responsabilidad

Personas directas a cargo 7

Recursos

Computador con ofimatica
Comunicacion movil

Funciones
principales

Planeacion estratégica de la empresa

Disefiar y actualizar la estructura organizacional
Definir roles y responsabilidades

Identificar y evaluar riesgos generales

Asignacion de recursos humanos y financiero
Motivar e inspirar a todo el equipo

Monitorear el desempefio general de la organizacion
Representar la compafiia con los interesados

Competencia

Educacion

Profesional en administracion ingenieria industrial y afines

Posgrado

Maestria en administracion

Experiencia

Area experiencia Tiempo

Experiencia en gerencia de proyectos o gerencia de empresas de

- 5 afios
produccion

Caracteristica de
contratacion

Tipo de contrato Indefinido

Salario $6.000.000

Descripcion del car

0

Nombre del cargo

Secretaria general

Objetivo del cargo

Apoyar al maximo responsable de la organizacién en la gestion y
administracion de esta

Administrar la gestién contractual de los servicios tercerizados al frente de la
gerencia

Estratégico
. Administrativo X
Nivel del cargo -
Técnico
Operativo
Nivel de :
responsabilidad Personas directas a cargo 0

Computador con ofimética

Recursos o o
Comunicacion movil
Gestionar la agenda y organizar el tiempo del gerente
Preparar informes y presentaciones
Funciones Redactar y enviar comunicaciones oficiales
. Gestionar la némina
principales

Representar a la organizacion en eventos y reuniones
Monitoreo de contratos generales
Mantener la confidencialidad de la informacion

Competencia

Educacion
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Técnico en secretariado, tecndlogo en administracion

Posgrado
No aplica
L Avrea experiencia Tiempo

Experiencia - - ~

Secretaria general en cargos medios y altos 3 afios
Caracteristica de | Tipo de contrato Indefinido
contratacion Salario $2.000.000
Descripcion del cargo
Nombre del cargo | Jefe de produccion

Planificar, dirigir y controlar los recursos y procesos del area productiva para

Objetivo del cargo

garantizar el suministro de producto terminado en condiciones adecuadas de

calidad, oportunidad y costos, cumpliendo con las normas vigentes

Estratégico X
. Administrativo
Nivel del cargo P
Técnico
Operativo
el 62 Personas directas a cargo 5

responsabilidad

Recursos

Computador con ofimatica
Comunicacion movil
Sistema ERP

Funciones
principales

Realizar la Programacion y coordinacion de los procesos de produccién con el

fin de garantizar el suministro oportuno de producto terminado
Monitorear toda la cadena de ensamble mediante indicadores de gesti

on

Asegurar la adecuada seleccidn, entrenamiento y gestion administrativa del

personal
Validar y revisar la documentacion técnica del proceso productivo

Asegurar el cumplimiento normativo de la cadena de produccién para equipos

biomédicos
Coordinar y supervisar el personal técnico del area de mantenimiento

Competencia

Educacion

técnico en secretariado, tecn6logo en administracion

Posgrado

No aplica
Experiencia Area experiencia Tiempo

Analista, jefe, director de planta de produccion 3 afios
Caracteristicade | Tipo de contrato Indefinido
contratacion Salario $2.000.000

Descripcion del cargo

Nombre del cargo

Analista de calidad

Objetivo del cargo

Coordinar los aspectos administrativos, de aseguramiento y control al interior
de la organizacion en el marco de la implementacion y posterior mantenimiento

del sistema de gestion de calidad, INVIMA, RAEE y servicio técnico

Estratégico

. Administrativo X
Nivel del cargo P
técnico
Operativo
NREl €3 Personas directas a cargo 2

responsabilidad

Recursos

Computador con ofimética
Comunicacion movil
Sistema ERP
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Funciones
principales

Crear y mantener toda la informacién técnica de cumplimiento de requisitos del
producto

Gestionar todo el modelo de pruebas funcionales para garantizar calidad del
producto

Gestionar las garantias y solicitudes de servicio internas y externas del producto
Velar por el cumplimiento del programa INVIMA

Realizar seguimiento y garantizar el cumplimiento del programa de
posconsumo y RAEEs

Controlar y monitorear el area de servicio técnico y su personal

Competencia

Educacién

Ingenieria industrial

Posgrado (no requisito)

Sistema de gestion de calidad

Experiencia Area.exper.iencia . _ . Tiempo
Analista, director en areas de calidad o administracion de SGC 2 afos

Caracteristica de | Tipo de contrato Indefinido

contratacion Salario $4.000.000

Descripcion del cargo

Nombre del cargo

Analista de compras

Objetivo del cargo

Planificar y efectuar la compra de todas las partes y componentes del producto
con estandares de calidad, costo y oportunidad.

Estratégico

Nivel del cargo Alxdn?mlstratlvo =
técnico
Operativo

Nivel de _

responsabilidad Personas directas a cargo .

Recursos

Computador con ofimatica
Comunicacion movil
Sistema ERP

Funciones
principales

Identificar y seleccionar proveedores principales y secundarios que garanticen
el suministro de partes de la produccion planificada

Gestionar y negociar los pedidos internacionales, especialmente los de caracter
electrénico

Realizar los contratos y pedidos de compra de las diferentes partes

Realizar pedidos y compras de materiales de apoyo para la planta no implicados
directamente en el proceso de produccion

Realizar informes, andlisis y seguimiento de indicadores del area

Competencia

Educacion

Ingenieria industrial, negociador internacional

Posgrado (ho requisito)

Logistica, cadena de suministro

Area experiencia Tiempo
Experiencia Analista, director, lider de &reas de compras nacionales o 2 afios
internacional
Caracteristica de | Tipo de contrato Indefinido
contratacion Salario $4.000.000

Descripcion del cargo

Nombre del cargo

Analista de ventas/comercial

Objetivo del cargo

Desarrollar estrategias de mercadeo que permitan el cumplimiento de los
objetivos de comercializacion trazados por la compafiia y evaluar, modificar e
implementar los planes de mercadeo y ventas

Nivel del cargo

Estratégico |
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Administrativo X

Técnico

Operativo

Nivel de
responsabilidad

Personas directas a cargo 1

Computador con ofimatica

Recursos Comunicacion movil

Sistema ERP

Realizar y mantener la prospeccion y captacion de clientes

Gestionar todos los pedidos de compra y entrega de producto vendido
Funciones Elaborar planes, presupuesto,'fijar metas y objetivps de ventas Qe producto /
principales Calcular la demanda, pronosticar las ventas para ajustar en conjunto con el area

de produccion la cantidad de producto requerido
Mantener los niveles de inventario optimo que garantices un flujo de ventas
constante sin generar sobre o infra stock de producto

Competencia

Educacion

Ingenieria industrial, negociador internacional

Posgrado (no requisito)

Logistica, marketing

Area experiencia Tiempo
Experiencia Analista, director, lider de areas de ventas o comerciales 2 afios
nacionales o internacional
Caracteristica de | Tipo de contrato Indefinido
contratacion Salario $4.000.000

Descripcion del cargo

Nombre del cargo

Técnico de servicio y reparacion

Objetivo del cargo

Diagnosticar y ejecutar la revision y reparacion de equipos sean por garantia o
solicitud de servicios, de forma tal que se retorne las especificaciones de
funcionamiento de los equipos

Nivel del cargo

Estratégico

Administrativo

Técnico X
Operativo
Nivel de Personas directas a cargo 0

responsabilidad

Computador con ofimatica

REEIBE Herramienta de diagnéstico y manual
Diagnosticar equipos segun parametros de calidad
Ejecutar la revisién y reparacion de equipos segln requisitos de funcionamiento
y legales
Funciones Brindar asistencia técnica general a cIi_er}tes _internos y externos
. Documentar adecuadamente cada servicio ejecutado
principales

Llevar el reporte de partes y repuestos usados en las intervenciones

Entregar todo el material RAEE generado durante el proceso

Entregar toda la informacidn requerida para levantamiento de indicadores del
area

Competencia

Educacion

Técnico, tecnélogo electrénico, mecéanico o afines

Posgrado-Certificado obligatorio

Certificado técnico INVIMA

Experiencia

Area experiencia Tiempo

Técnico, tecndlogo en areas de servicio técnico, mantenimiento o

. . P 1 afio
reparaciones de equipo electromecanico
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Caracteristica de
contratacion

Termino

Tipo de contrato fijo

Salario $2.000.000

Descripcion del cargo

Nombre del cargo

Tecndlogo en mantenimiento

Objetivo del cargo

Diagnosticar y ejecutar la revision, reparacion y mantenimiento de los equipos e
infraestructura de la planta de acuerdo con las solicitudes de servicios, de forma
tal que garantice la continuidad del proceso de ensamble dentro de los requisitos
técnicos, calidad, costo y oportunidad adecuados

Nivel del cargo

Estratégico

Administrativo

Técnico x
Operativo
Nivel de Personas directas a cargo 0

responsabilidad

Recursos

Computador con ofimatica
Herramienta de diagnéstico y manual

Funciones
principales

Diagnosticar equipos e infraestructura de planta seglin parametros de calidad
Ejecutar el mantenimiento a los equipos segln cronograma

Ejecutar la revision y reparacion de equipos e infraestructura de planta segin
requisitos de funcionamiento y calidad

Brindar asistencia técnica general

Documentar adecuadamente cada servicio ejecutado

Llevar el reporte de partes y repuestos usados en las intervenciones

Entregar todo el material RAEE generado durante el proceso

Entregar toda la informacién requerida para levantamiento de indicadores del
area

Competencia

Educacion

Técnico, tecnélogo electrénico, mecénico o afines

Posgrado (no requisito)

Mantenimiento industrial

Area experiencia Tiempo
Experiencia Técnico, tecnélogo en areas de servicio técnico, mantenimiento o 1 afio
reparaciones de equipo electromecanico
- . Termino
Caracteristica de | Tipo de contrato fijo
contratacion -
Salario $2.500.000

Descripcion del car

0

Nombre del cargo

Operario de ensamble

Objetivo del cargo

Ejecutar las tareas de ensamble del medidor segin instrucciones y manuales
técnicos del proceso

Nivel del cargo

Estratégico

Administrativo

Técnico

Operativo X
Nivel de - Personas directas a cargo 0
responsabilidad
Recursos Herramienta manual de ensamble

Ejecutar las tareas de ensamble del medidor asegurando su calidad
Funciones realizar !gs pedidos de material de forma oportuna para mantener la linea de

. produccion

principales

Informar sobre anomalias o deficiencias en el proceso segun los manuales de
operacion
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Colaborar adecuadamente con los compafieros de linea en funcion de mantener
la produccion de forma constante

Mantener en orden y aseo el puesto de trabajo asignado

Entregar todo el material RAEE generado durante el ensamble del medidor
Cumplir con todas las normas de seguridad y salud ene le trabajo

Competencia

Educacién

Bachiller, Técnico industrial

Posgrado (no requisito)

No aplica

Area experiencia Tiempo
Experiencia Técnico, tecndlogo en areas de servicio técnico, mantenimiento o 6 meses
reparaciones de equipo electromecanico
- . Termino
Caracteristicade | Tipo de contrato fijo
contratacion -
Salario $1.500.000

Descripcion del cargo

Nombre del cargo

Operario de almacén

Objetivo del cargo

Ejecutar las tareas de almacenamiento de material prima y producto final,
garantizando su buen estado y evitando perdidas

Nivel del cargo

Estratégico

Administrativo

Técnico
Operativo X
Nivel de :
- Personas directas a cargo 0
responsabilidad
Recursos Herramienta manual de ensamble
Realizar la carga y descarga de materia prima y producto final de forma
adecuada
Mantener el registro de entrada y salida de los almacenes segun el sistema
Entregar materia prima al area de ensamble garantizando la continuidad de la
Funciones produccion
principales Recibir del area de ensamble producto final para almacenar de forma adecuada

Realizar la recoleccion y almacenamiento de los RAEE antes de su entrega a
proveedor especializado

Mantener en orden y aseo el almacén de materias y productos finales
Cumplir con todas las hormas de seguridad y salud ene le trabajo

Competencia

Educacion

Bachiller, Técnico industrial

Posgrado (no requisito)

No aplica

Area experiencia Tiempo
Experiencia Técnico, tecndlogo en areas de servicio técnico, mantenimiento o 6 meses
reparaciones de equipo electromecanico
o . Termino
Caracteristicade | Tipo de contrato fijo
contratacion -
Salario $1.500.000

Fuente: Elaboracion propia.

Definicién de la jornada laboral




La planta de ensamble tendra el siguiente horario:

e Lunesaviernes 7:30 a. m. a 5:00 p. m.
e Hora de almuerzo: 12:30 p. m. a 1:30 p. m.
o Los sébados, domingos y feriados no estan contemplados para la jornada laboral

ordinaria, pero pueden ser usados para jornadas extras.

Servicios tercerizados

Con el fin de optimizar los costos generales de operacion de la sede y dado el tamafio de la
planta, no es necesario el esquema completo de algunas areas, por lo cual, se brinda la
recomendacion de tercerizar algunos servicios, no propios y no relacionados con el Know
How de la operacion. Los servicios a tercerizar serian los siguientes:

Vigilancia: el servicio de vigilancia se encuentra regulado por el ministerio de
defensa, quien brinda los valores de cada afio segln circular. Para el afio 2024, se tiene la
circular externa 2023130001105 “TARIFAS MINIMAS PARA LA CONTRATACION
DEL SERVICIO DE VIGILANCIA'Y SEGURIDAD PRIVADA EN LA VIGENCIA 2024”.
El servicio tendria una configuracién de 30 dias por 12 horas.

SST: la planta tendra una operacion estandar y definida desde su disefio. Sus
actividades seran rutinarias, solo es requerido crear los sistemas de gestion de SST,
documentar los requisitos de cada operacion y generar los controles y vigilancia. De esta
forma, solo es requerido un personal de vigilancia y validacion y no una operacién fija de
SST para la planta. Se recomienda, entonces, tercerizar esta parte del proceso bajo una
configuracién de 25 % de la jornada equivalente a 2 horas.

Aseo: a nivel pais y regional, el mercado ofrece servicios especializados de aseo en
diferentes campos. Segun el area estimada del proyecto de 120 m2 y que la operacion
basicamente generara suciedad y residuos ordinarios. Se recomienda tercerizar el servicio de
forma tal que el aseo sea ejecutado al inicio y final del dia, lo cual no requiere una persona
permanente y es mas efectivo ejecutar mediante un tercero, esto bajo una configuracién de

50 % de la jornada equivalente a 4 horas.
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Contabilidad: con el fin de enfocar los esfuerzos y recursos de la planta, se
recomienda subcontratar los servicios de contabilidad y tesoreria para ahorrar costes y
mantener la empresa al dia en temas de tecnologia y normativa. Se recomienda una
configuracién del 30 %, es decir unas 2.5 horas de la jornada.

Servicios ambientales y recoleccion de residuos: similar al caso de SST, para los
temas ambientales, después de su definicion inicial, solo se requiere realizar sostenimiento,
por lo que no es necesaria una estructura permanente; ademas, la recoleccion de residuos si
debe hacerse mediante un tercero especializado que esté autorizado y que ademas entregue
los respectivos certificados de disposicidn final. Los servicios ambientales se recomiendan
bajo una configuracién del 25 % de la jornada equivalente a 2 horas. Se estima una
generacion de 300kg por aproximadamente $500.000.

Servicios de transporte y paqueteo: se debera acordar con proveedores y
distribuidores la entrega tanto de materia prima como del producto final, ademas de papeleria
y documentacion fisica. Se recomienda la tercerizacion de este servicio con una empresa
especializada donde se tenga una modalidad de cobro por volumen o frecuencia de
recoleccion. Dado que los tamafios de materia primay producto terminado son relativamente
pequefios, se podra generar una modalidad de recoleccion diaria, lo que ahorra costos y
garantizara el servicio de forma diaria.

Servicios de Tl/nube: no se tendra un departamento de Tl propio. Servidores y
almacenamiento de informacion en la nube, asistencia en sistemas y otros servicios asociados
de TI se tercerizaran para ahorrar costos de operacion.

En resumen, los servicios tercerizados serian:

Tabla 19. Costo servicios tercerizados

Servicio Valor mensual

SST $ 733.500
Seguridad $ 1.560.000
Contabilidad $ 1.339.200
Aseo $ 1.059.500
Gestion ambiental | $ 733.500
Residuos RAEE $ 500.000
Servicios Tl/nube $ 2.000.000
Transporte paqueteo | $ 6.000.000
Total $ 14.075.700
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Fuente: Elaboracion propia.

Canales y formatos de comunicacién

Se tendra un esquema de comunicacion con los interesados externos a la compafiia apoyados
en los medios tecnoldgicos actuales, entre los cuales se tiene:
o Teléfono corporativo: linea de atencion al cliente externo. Recepcion de PQR.
o Email: se hara la adquisicion de un dominio corporativo para la organizacién
mediante office 365.
o Redes sociales: se fomentara la comunicacion por medio de redes sociales
virtuales como Twitter, WhatsApp, Instagram y Facebook.

Estos canales seran administrados por la secretaria general y el area de calidad de la
compafiia.

Para la comunicacion interna se tendra una aplicacion hibrida con metodologias
agilesy clésicas. Entre ellas, se contara con un tablero Kanban donde, por medio de reuniones
de seguimiento semanales, se indicaran cuales son los requerimientos y se les hara
seguimiento, dejando claro lo que esta en progreso y lo que ya ha sido implementado.

También se tendré la comunicacion entre los integrantes de la compafiia mediante las

reuniones de grupos primarios y las reuniones diarias de 5 minutos.

ESTUDIO AMBIENTAL

A continuacién, se presenta la identificacion de los tramites exigidos por la autoridad
ambiental, la matriz de impactos ambientales y el plan de manejo ambiental del proyecto.

El proyecto de la planta de ensamble no requiere licencia ambiental segin lo
estipulado en el decreto 1076 de 2015 donde de acuerdo con lo establecido en los articulos
2.2.2.3.2.2 competencia ANLA y 2.2.2.3.2.3 competencia CAR no se desarrolla actividades
indicadas para tramite de licencia obligatoria; sin embargo, se deben considerar los siguientes
tramites ambientales ante la autoridad competente, que es la Corantioquia y area
metropolitana:

e Vertimientos: La planta no desarrolla actividades que generen vertimientos
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especiales o peligrosos y basicamente se catalogan como vertimiento de agua
residual doméstica, se debera realizar estudio de vertimientos para confirmar con
base en mediciones los vertimientos producidos en la planta, con dicho estudio se
solicita a &rea metropolitana la exclusion de la medicidn de vertimientos anuales
al confirmar que solo se genera vertimiento domestico el cual es tratado por EPM.
Plan de gestion integral de residuos: La planta en general generara residuos
ordinarios y RAEE, en cuanto a residuos ordinarios la planta al ser concebida
como ensamble manejara residuos de empaque, cajas y bolsas de suministro de
partes, las cuales desde la negociacion con proveedores se solicitardn sean
reciclables o reusables, también se generan residuos domésticos como papel,
plasticos y orgénicos, la planta contara con cuarto de separacion de residuos y se
tendra convenio con empresas de reciclaje para disposicion adecuada del material
reciclable, los demas elementos seran dispuestos con la empresa de recoleccién
de basuras en este caso EMVARIAS de Medellin, en cuanto a RAEE, producto
de las tarjetas y sensores electronicos, baterias de litio descartadas del proceso o
servicio técnico, estos serdn acumulados adecuadamente en un lugar especifico
de la planta y seran manejados por convenio de posconsumo con empresas
especialistas en disposicion de RAEES, con esto de acuerdo con lo establecido en
el Decreto 1713 de 2012, se garantizara un manejo adecuado de los residuos
aprovechables y no aprovechables generados en el planta.

Uso eficiente y ahorro de agua: Para lo estipulado en el Decreto 1090 de 2018, en
el proyecto se elaborara el programa para uso eficiente y ahorro de agua para
garantizar el buen uso del recurso hidrico, especial énfasis en instalacion de bafios
y urinales de bajo consumo de agua, llaves de agua con sistemas push o sensores
de proximidad, ademas del uso de productos de limpieza que no requieren
enjuague.

Uso eficiente de energia: Segun lo establecido en el Decreto 2331 de 2007, en el
proyecto se elaborara el programa de ahorro y uso eficiente de energia, donde los
principales sistemas que consumiran energia seran el sistema HVAC vy la
iluminacidn, se evalla la instalacion de luminaria LED, acceso de luz natural por

techos y programacion horaria y la medicion de condiciones de luz y temperatura
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para encendido de sistemas solo cuando es requerido.

Ruido: el proyecto se ubicara en una zona industrial, segun la Resolucion 0627 de
2006 el nivel de ruido méximo permitido en estas zonas es de 75db sea horario diurno o
nocturno, si bien la planta no tendra sistemas que generen alto ruido como sistemas
motorizados a combustion o eléctricos tipo plantas eléctricas, compresores, bombeos y redes
contra incendio, se recomienda realizar estudio de medicion de ruidos inicial para garantizar
que no se generan dichos ruidos, el informe sera soporte para autoridad ambiental, en este
caso el AMVA.

Emisiones atmosféricas: segln los tipos de alcance estipulados para la huella de
carbono, para alcance 1 la planta no contara con sistemas que consuman combustibles como
planta, compresores o autos, el sistema HVAC serd la Unica fuente posible por el gas
refrigerante pero dichos sistemas esta disefiados para operar herméticamente por lo cual no
hay un consumo como tal de este tipo de gases, alcance 2 gque se enfoca en el consumo de
electricidad, se ha de tener presente que la mayor parte de la energia producida en Colombia
es mediante fuente hidrico y no a carbdn igualmente se tendra el programa de uso eficiente
de energia mencionado en puntos anteriores, por ultimo el alcance 3 que hace referencia a
emisiones indirectas es donde se deberd trabajar fuertemente dado que el transporte de
materias primas, la distribuciéon del producto final con la flota de proveedores seran los
principales generadores de emisiones, se buscara entonces la seleccion de proveedores que
tengan planes de renovacién tecnoldgica de la flota vehicular, programas de compensacion
de huella de carbono de la operacion propia y demas planes que ayuden a mitigar la huella

por la naturaleza de la operacion.
Matriz de aspectos e impacto ambientales
Para realizar la matriz de aspectos e impactos ambientales se usara la matriz de Leopold, en

la cual se especificard segun el proceso que impacto ambiental puede generar y luego una

ponderacion del impacto para asi determinar planes de accién a seguir:
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Tabla 20. Matriz aspectos e impactos ambientales
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Atmosférico | atmosférica Generacion X -1 U 0,2 o Irrelevante
s de olores 11219 4
Atmosférico Emision Gene-ramon X X | X X | X X -1 0.0, 10, 0,4 L Irrelevante
sonora de ruido 21819 3
Agotamiento
Medio Hidrico Consump de recursos X X | X | X | X | x| x| x]|-1 CRR N 0,8 2, Irrelevante
de energia P 71819 2
abidtico energia
Alteracion
Hidrico Vertimiento | calidad del w | x| x|-1 0,1]0,]|0, 0.4 1, Irrelevante
S agua 1(8]|9 2
vertimiento
" Consumo Agotamiento 0,10, |0, 1,
Energético de recursos 0,3 Irrelevante
de agua 21819 2
agua
Suelo Generacion | Generacién 0,00, 1 2, Irrelevante
de residuos | de residuos 71519 1
Modificacid | Alteracion de
- - Oi Ol Ol 1!
Ecosistema n ecosistemas 307109 0,2 1 Irrelevante
Medio ecosistema | terrestres
biético Modificacid | Alteracion
0, |0, 0,
Suelo n de cobertura 9 0,1 7 Irrelevante
ecosistema | vegetal




Socio
econémic
0

Modificacion

Modificaci6 .
Econémico n actlv[dagl 1 0. 10,10 0,3 8, Moderado
. economicas 71219 1
ecosistema
en la zona
Modificacion
Modificaci6 | infraestructur ololo 2
Espacial n afisicay 1 7’ 2‘ 9‘ 0,1 9' Moderado
ecosistema | servicios
publicos
Modificacié .
Cultural n Cambio en el -1 0,10, 10, 0,3 L Irrelevante
. uso del suelo 21819 2
ecosistema

Fuente: Elaboracion propia.
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De la matriz de impactos ambientales se puede concluir que el proyecto no presenta

impactos al medioambiente que requieran un manejo especial mas alla de lo exigido por la

ley en Colombia. Por lo que se puede concluir que, ambientalmente, el proyecto es viable y

sostenible en el tiempo, ademas de que no requiere de la implementacion de una estructura

permanente o activa en los temas ambientales asociados a la actividad de la planta.

Plan de manejo ambiental

Una vez identificados los potenciales impactos ambientales, positivos y negativos, asociados

a las actividades a desarrollar en el proyecto, se presenta el plan de manejo ambiental, en el

cual se describen las actividades propuestas para la prevencion, correcciéon y mitigacion:

Tabla 21. Plan de manejo ambiental

Actividades que generan impacto

Plan de manejo ambiental

o . Razén / . . .
5 | Componente Indicador Generacion Medida de Medidas de Medidas de
§ ambiental medioambiental . prevencién correccion mitigacion
de impactos
. Uso de
Camiones de .
. . vehiculos de
Vehiculos de reparto y cambio de modelos
Emision de gases transporte suministro con maquinaria o .
o e . recientes y con
indirectos certificados de | actualizaciones .
- L estandares de
técnico mecénica e
certificacion
Programa Implementacién | Recoleccion
. adecuado de de sistema de | permanente por
., Acumulacién . L
. Generacion de - manejo de ventilacion parte de la
Aires de residuos . - -
olores o residuos sélidos | Implementacion empresa de
ordinarios A . .
Area exclusiva de canecas servicios
8 almacenaje herméticas publicos
Lg Cargue Utilizacion de
o descargue maquinaria de
E Generacion de materia prima | Cargue/descargue | Instalacion de apoyo para
= ruidos Ensamble en horarios insonorizacion descargue y
proceso permitidos cargue de
productivo materia prima
~ Uso razonable del
Uso de bafios, N
. recurso, o Realizacion de
. cocinay Co Instalacion S
Vertimientos conciencia en medicion de
proceso de . L trampa de grasa L
S disposicion de vertimientos
limpieza .
Agua residuos
Uso de bafios, . . . Instalacion
. Plan de manejoy | Racionamiento | .
cocinay sistemas Push y
Consumo uso del agua en del recurso
proceso de . . ; con sensor
S las instalaciones Cambio de P
limpieza automatico
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productos

personal para

Z0ona 0 cercano

quimicos
No realizar
lavado con . Uso de EPP de
. . Procesos de P Cambio de
Suelo Propiedades fisicas S quimicos parte del
limpieza . productos
directamente en P personal
quimicos
suelo
Disefas e
implementar plan L
. Implementacion
. de manejo de .
Tarjetas : de &reas
o residuos .
electrdnicas - . aisladas para
especiales Recoleccion .
. . Componentes : almacenaje
Residuos especiales " enfocado RAEE directa por
electrénicos s . temporal
. Construir area de | entidad avalada -
Baterias de - Separacién de
L acopio ;
. litio N residuos en la
Residuos Capacitacion
. fuente
Solidos permanente al
personal
. Papel, cartdn, - -
Residuos pFI)ésticos y Disefio de un Campafias de
inorgénicos otros programa de recoleccion y Inspeccién y
- reciclaje separacion por el | auditorias a
Residuos de S
Residuos oficinas y Capacitacion personal de canecas y
domésticos Areas permanente a areas contenedores
AR todo el personal identificadas
administrativas
Realizar
seguimiento al
Garantizar el encendido y
correcto éptimo apagado de
. funcionamiento . equipos solo
Instalaciones - Reparacion de )
. de la maquinaria - cuando estén en
. . de oficina, - maquinaria con
Energia Consumo energia | ., . ., y equipo de las uso.
iluminacién y . . problemas de s
instalaciones - . Implementacion
HVAC : funcionamiento | ., >~ .
Comprar equipos iluminacion led
de alta eficiencia Dado area de
energética empresa no es
viable panel
solar
Disuasion Presencia .
. Manejo
animales
. Programa de L adecuado de
considerados ! Aplicacion de .
o manejo integral P residuos y
o Fauna . . plagas, quimicos de -
= Diversidad con empresa recoleccion de
© moscas, S control
Voo especialista parte de
voladores y
o) empresa
S roedores
S Diversidad No hay riesgo
. a que es zona
Flora Abundanci ya . NA NA NA
brgla(iﬁlac a industrial
urbana
Realizar
d Como empresa
g ; contratacion o
o7 ingresando al X Capacitacién L,
5§ . segun ley Dotacion de
o ' Antropoldgico Empleo sector se . permanente a
S 4 : En mayor medida EPP
g requiere de todo el personal
< usar recurso de la

98



operacion y Implementar
mantenimiento | sistema de SST
Riesgo de Tener sistemas Implementacion
hurtos electronicos de de sistema
especialmente | vigilancia 24/7 . intrusion
P - g Contratacion de y
. en horarios no | Generar plan de N CCTV
Seguridad : vigilancia en .
laborales, seguridad . . Alianza y redes
; . horario parcial
especialmente integrado con de
por ser zona | vigilancia privada comunicacion
industrial y policia nacional comunales

Fuente: Elaboracion propia.
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ESTUDIO LEGAL

Constitucién de la empresa

Se recomienda a Innahealth, como duefios del proyecto, construir una nueva empresa
enfocada solamente en el ensamble y comercializacion del medidor. De esta forma, tendra
su independencia econdmica, especializacion en el producto y se convertiria en la rama de
fabricacion de Inahealth. Para esto se debera:

o Definicion de nombre: asignar un nombre y consultar disponibilidad en la pagina
del Registro Unico Empresarial y Social (RUES).

o Definir el tipo de sociedad: se recomienda Sociedades por Acciones Simplificadas
(S.A.S), la cual se implementd con la Ley 1258 de 2008. Estas sociedades
permiten unipersonalidad y no exigen un ndmero minimo de accionistas, se
constituyen por documento privado a registrar en la Camara de Comercio. Su
simplicidad se da tanto en el momento de su constitucion, como en su
funcionamiento, no estando obligadas a especificar el objeto social. Tampoco se
les exige crear una junta directiva ni la revisoria fiscal. La responsabilidad se
limitara a la aportacién de cada accionista.

e Elaboracién de minuta de constitucion: se registra los socios voluntariamente, se
brindan los datos personales, la duracion de la sociedad, objeto social, actividad,
capital autorizado y forma de administracion todo ante notaria.

o Registro ante la DIAN con el registro Unico tributario RUT como régimen comun.

e Registro mercantil con el nimero de identificacion tributaria.

Contratos

Contrato de suministro: como se ha indicado, la planta funcionar4 como ensambladora y
no fabricara ninguno de los componentes del medidor, por tanto, se realizard un contrato de
suministro de partes con los diferentes proveedores. Este tipo de contrato brinda garantia de
suministro continuo durante el periodo de vigencia, asegura precios estables en determinados
rangos, lo que permite tener planificacion en costos y presupuestos y proteger a la empresa

de las fluctuaciones del mercado.
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Contratos por prestacién de servicios: para la operacion general de la planta se
debera suscribir varios contratos bajo la modalidad de prestacién de servicios, es decir,
contratos que excluyen la dependencia laboral y brindan la independencia econémica y
técnica entre las partes, asi, la relacion solo se limita a la prestacion del servicio indicado
bajo las condiciones declaradas en el documento. Con esta modalidad se evita incurrir en
gastos adicionales en servicios al menos en el inicio de operacion.

Laborales: se usarén los contratos a término indefinido para el personal estratégico
y administrativo, y para el personal técnico y operativo se tendran contratos a término fijo,
por lo menos durante la fase inicial de arranque y estabilizacion de la planta. No se
contemplan, para el personal de planta, contratos de prestacion de servicios, obra labor u

otras formas no vinculantes o socialmente responsables.

Matriz contractual

Tabla 22. Matriz contractual global

Servicio Descripcion Tipo Provee_dores
sugeridos
. - Garantizar suministro de todas las partes del - .
Aprovisionamiento . Suministro Varios
medidor
. . . . - SYM
SST Administrar y supervisar el sistema de gestion de Presta(_zl(_)n de CGR
ST de la planta servicios SIESA
Covitas
Seguridad Fisica | Garantizar la seguridad y vigilancia de la planta Prestac_:lc_)n de Oncor
servicios Segurcol
Atempi
Conta2
Contabilidad Administrar la contabilidad de la empresa Prestacion de §|globpo_
servicios Area andina
Ikbo
Ejecutar en toda la planta acciones de orden y aseo L Sodexo
. . Prestacion de Grupo Eulen
Aseo gue mantengan en buen estado las instalaciones de -~
la planta servicios Compass
Uno A
. . Administrar y supervisar el sistema de gestion Prestacion de GES.AM
Gestion ambiental . - Ambientalmente
ambiental de la empresa servicios L .
Conexion ambiental
Lito
. Garantizar la recoleccion y correcta disposicion de Prestacion de B'OIOQ'_COS Y
Residuos RAEE los residuos electrénicos servicios contaminados
RAEE Colombia
Puntos Verdes
o Garantizar la recoleccion y correcto manejo de los Prestacion de Ecocircular
Reciclaje - - - Renomax
residuos reciclables de la empresa servicios Ecoreciclar
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- Brindar soporte a situaciones con las tecnologias . ARUS
Servicios Tl / - - S - - Prestacion de
de informacion, ERP y conectividad incluido el S Intelsa
Nube servicios
hardware Contento
Evitar la presencia de fauna considerada plaga o - Rentokil
S d Prestacion de
Control de plagas | fauna que pueda afectar la operacion y seguridad - Truly nolen
servicios S
de la planta Palmera junior
Transportar tanto materia prima como producto TCC
Transporte y terminado, desde lugar de empresas proveedores a Prestacion de Envia
paqueteo la fabrica y el producto terminado de la fabrica a servicios Servientrega
clientes o distribuidores. Saferbo
Servicios pablicos | Asegurar suministro continuo de energia para los Prestacion de EPM
energia procesos productivos servicios NEU
Servicios publicos | Asegurar suministro continuo de agua para los Prestacion de EPM
energia acueducto | procesos productivos servicios
Servicios publicos | Asegurar la recoleccion continua de los residuos Prestacion de EPM
otras compafiias ordinarios de la planta servicios
Generar la relacidon laboral directa con las personas
Talento humano - S Laboral Empresa-personas
gue ejecutan las actividades dentro de la planta

Fuente: Elaboracion propia.

Facturacion electronica

Ante la DIAN, se realizara la solicitud de la resolucidon de facturacion con su respectivo rango
de numeracion a nombre de la empresa. Ademas del cumplimiento de la Resolucion 000042
del 5 de abril de 2021, expedida por la DIAN, en donde se regula la expedicion de las facturas
electronicas y establece los requisitos técnicos que deben cumplir los documentos
electronicos para ser considerados como facturas con titulo valor, reguladas igualmente por

el Cadigo de Comercio y el Estatuto Tributario de la siguiente forma:

Del Codigo de Comercio:

e Atrticulo 774: establece que toda factura debe contener el nimero y fecha de la
factura, nombre o razdn social y NIT del vendedor y del comprador, descripcion
de los bienes o servicios vendidos, valor total de la operacion y forma de pago.

e Articulo 779: establece que las facturas deben conservarse por un periodo de
minimo de cinco (5) afios (DIAN, 2023).

Y por parte del Estatuto Tributario:

e Articulo 617-1: establece la obligatoriedad de expedir facturas electronicas para
los responsables del Impuesto sobre la Renta y Complementarios y del Impuesto
sobre las Ventas que cumplan con los requisitos establecidos en la normatividad

tributaria.
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e Articulo 616: establece los requisitos formales de la factura electronica, que
incluyen la identificacion del emisor y del adquiriente, la descripcion detallada de
los bienes o servicios, la fecha de expedicion, el valor total de la operacion, entre
otros (DIAN,2023).
Ademas, la factura electrénica debera llega en un archivo ZIP que contenga el archivo
XML con toda la codificacion de la informacion de la factura de venta y la copia en formato
PDF con todos los datos de identificacion.

Si bien la DIAN ofrece el servicio de facturacion electronica de forma gratuita, para
el proyecto se sugiere delegar la funcion a los proveedores tecnoldgicos delegados a través
de la Resolucién 00042 de la DIAN, cuyo costo aproximado es de $150.000.

INVIMA: Permiso para comercializacion del dispositivo biomédico

Uno de los pasos mas importantes de todo el proyecto es poder comercializar el dispositivo
en Colombia, dado que es un dispositivo biomédico que esta vigilado y regulado por el
INVIMA.

ElI INVIMA es el Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos, una
entidad de vigilancia y control de caracter técnico cientifico, adscrita al Ministerio de Salud
y Proteccion Social de Colombia y es la Unica entidad avalada para autorizar la venta,
comercializacion y uso de este tipo de dispositivos en el pais (INVIMA, 2023b).

Puntualmente para el medidor de presion intraocular se debera tener una autorizacion
de comercializacion de INVIMA, y para obtener esta autorizacion se debera cumplir con una
serie de requisitos especificos:

e Modalidad del Registro Sanitario de acuerdo con la actividad.

e Evaluacion técnica de un dispositivo médico.

e Evaluacion legal de un dispositivo médico.

¢ Clasificacion de Dispositivos Médicos segun su riesgo.

e Tiempos para la expedicién de un Registro Sanitario de Dispositivos médicos y

Equipos Biomédicos.
¢ Vigencia de los Registros Sanitarios.

e Estandar semantico y codificacion de DMy RDIV.
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e Registro Sanitario.

o Certificado de no obligatoriedad de registros sanitarios.

e Certificado de Venta Libre (CVL).

e Registro sanitario o renovacion automatica de equipos biomédicos de tecnologia
no controlada de riesgo 1y I1A.

e Registro sanitario o renovacion automatica de dispositivos medicos de riesgo | y
lHA.

e Solicitud de autorizacion de publicidad.

e Autorizacion para agotamiento de existencias.

e Importacion y adquisicion de equipos biomédicos usados y/o repotenciados.

e Solicitud de desglose de documentos.

e Solicitud de pérdida de fuerza ejecutoria.

e Modificacidon automatica de registros sanitarios.

e Cartilla.

e Guias.

Adicionalmente, se debera tener un programa de tecnovigilancia (INVIMA, 2023a).

Certificado de bomberos

Bajo la Leyl575 de 2012, mediante su articulo 42, se da la obligatoriedad de tener un
concepto técnico del cuerpo de bomberos para la operacion de una edificacion, sea publica,
privada, comercial o industrial.

Por tal motivo, se debera solicitar al cuerpo de bomberos del municipio de Medellin,
quienes determinan realizar inspecciones y preinspecciones técnicas oculares de seguridad al
interior de establecimientos donde se desarrollen actividades de indole comercial en la ciudad
de Medellin y en sus corregimientos, incluidos aquellos que no se tengan avisos y tableros,
con el objeto de identificar los riesgos conexos a incendios o que atenten la seguridad humana
en dichos establecimientos o alrededor de la comunidad donde se ubica el local (Alcaldia de

Medellin, 2024). Para ello, se deberan seguir los pasos descritos a continuacion:
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1. Recepcion de documentos para inspeccion: se envia solicitud por escrito firmada
por el representante legal a la estacion de bomberos de Guayabal, debe contener la razén
social, NIT, direccion, teléfono, horario de atencion, nombre del administrador, Camara de
Comercio y RUT. La solicitud de visita tiene un valor de 2 salarios minimos mensuales
legales vigentes.

2. Realizacion de la visita por parte de inspector: el inspector realiza el recorrido por
las instalaciones, y al final del recorrido se entrega acta con observaciones generales o el
desprendible en caso de cumplir con todo lo requerido en cuanto a seguridad humana y
sistemas contra incendio.

3. Si es certificado, puede reclamar el documento en 10 dias habiles. Si debe realizar
correcciones, tiene 30 dias para corregir las observaciones realizadas por el inspector y

solicitar nuevamente la visita sin cobro adicional.

Obligaciones tributaras

Obligacién de impuesto de industria y comercio: es un tributo municipal que grava la
actividad econdmica de las empresas segun su actividad, y se calcula sobre la base de los
ingresos brutos obtenidos por la venta de bienes o servicios, segun la clasificacién dada por
el Consejo. Para Medellin, la actividad estd clasificada como la 3250-Fabricacion de
instrumentos, aparatos y materiales médicos y esta grabada con 7 por mil, es decir 0,7 %y
pagadero de forma mensual.

Obligacién de impuesto sobre la renta: grava todos los ingresos realizados en el
afio para el régimen comun entre 0 % hasta el 35 % y se entrega mediante la declaracion de
renta y complementarios, que es el documento en el que se detallan los ingresos y
deducciones, para asi calcular el impuesto sobre la renta a pagar. Los pagos y plazos
dependen de la numeracion del NIT y son difundidos anualmente por la DIAN, para lo cual
se debe revisar el comunicado constantemente.

Obligacion declaracion de Impuesto de Valor Agregado IVA: el IVA se genera
sobre la venta de bienes y sobre la prestacidn de servicios dentro del territorio colombiano.

Actualmente, las tarifas para la comercializacion de equipo biomédico se encuentran en 19
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% segun el Estatuto Tributario Nacional. La declaracion y pago que se registra en el régimen

comun debera ser cada 2 meses.

SST: Normatividad Vigente en Seguridad y Salud en el Trabajo

El Ministerio del Trabajo, comprometido con las politicas de proteccion de los trabajadores
colombianos y en desarrollo de las normas y convenios internacionales, establecié, mediante
el Decreto 1072 de 2015 y la Resolucién 312 del 2019, el Sistema de Gestion de Seguridad
y Salud en el Trabajo (SG-SST), el cual debe ser implementado por todos los empleadores y
mediante el cual se desarrolla un proceso l6gico y por etapas, basado en la mejora continua,
lo cual incluye la politica, la organizacion, la planificacion, la aplicacion, la evaluacion, la
auditoria y las acciones de mejora, con el objetivo de anticipar, reconocer, evaluar y controlar
los riesgos que puedan afectar la seguridad y la salud en los espacios laborales (Mintrabajo,
2019).

La aplicacion del SG-SST tiene como ventajas la mejora del ambiente de trabajo, el
bienestar y la calidad de vida laboral, la disminucion de las tasas de ausentismo por
enfermedad, la reduccién de las tasas de accidentalidad y mortalidad por accidentes de
trabajo en Colombia y el aumento de la productividad. Ademas, velar por el cumplimiento
efectivo de las normas, requisitos y procedimientos de obligatorio cumplimiento por parte de
las empresas y contratantes en materia de riesgos laborales.

Por medio de esta Resolucion el proyecto debe adecuar la planta de forma que se
brinde seguridad y se disminuyan los riesgos por enfermedades laborales mediante los
siguiente:

o Sefializar las rutas de evacuacion en toda la planta.

e Mantener una iluminacion segun normativa Retilap.

e Adquirir mobiliario ergondmico que cumpla con las normas colombianas.

e Adecuar los puestos de trabajo y lineas de ensamble a la altura requerida por la

legislacion.

e Instalacion de extintores en puntos criticos, como lineas de ensamble,

almacenamiento de productos, maquinaria eléctrica.

e Suministrar dotacion al personal técnico y operativo 3 veces al afio, segun lo
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contemplado en el articulo 230 del codigo sustantivo del trabajo incluyendo

elementos de proteccion personal EPP.

Adicionalmente mediante el contrato de prestacion de servicios en SST se hara

énfasis en:

Crear el SG-SST general, hacer su divulgacion y actualizaciones necesarias.
Informar a todo el personal sobre los riesgos laborales a los que estan expuestos,
se hard notificacion escrita de estas situaciones.

Delegar una persona en planta quien se encargada de la evacuacion y capacitarla
en primeros auxilios.

Acordar con el area de mantenimiento un programa que garantice el buen estado
de servicio las instalaciones, maquinas, herramientas y materiales para un trabajo.
Al inicio de operaciones, identificar y evaluar los riesgos, con la finalidad de
planificar adecuadamente las acciones preventivas, de igual forma, realizar su
revision periddica y actualizaciones requeridas.

Investigar y analizar los accidentes, incidentes y enfermedades de trabajo, con el
propdsito de identificar las causas que los originaron y adoptar acciones

correctivas y preventivas que busquen evitar la ocurrencia de hechos similares.
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ESTUDIO FINANCIERO

Como parte del estudio general de prefactibilidad, se llega a uno de los estudios méas
importantes de cara a un inversionista, en este estudio. En este, se toman como datos la
informacidn obtenida en los estudios previos (entorno, mercado, técnico y medio ambiental,
organizacional y legal), y tiene como proposito determinar a nivel financiero si lo planteado
tendrd un beneficio, desde lo econémico, por medio de la proyeccion de las inversiones a
realizar, los ingresos, los costos y los gastos operacionales. Lo anterior permitira la
construccién de los flujos de caja y los criterios de rentabilidad que apoyan la toma de

decisiones.

Horizonte de la evaluacion

Para construir los flujos de caja es necesario definir el horizonte de evaluacion, el cual
depende de la vida til esperada del proyecto, del grado de obsolescencia y de la estabilidad
del entorno (Sapag et al., 2008). Basados en los siguientes datos obtenidos de los estudios
previos:

o Estabilidad del mercado colombiano en el mediano y largo plazo.

e Tasa creciente de demanda de equipos biomédicos.

e Tasa crecimiento de poblacion sostenida.

e Tasa creciente de poblacion mayor a 40 afios.

o Interés politico en mejorar el sistema de salud colombiano.

e Maximo plazo en préstamos bancarios para empresas.

Se define para este proyecto un periodo de tiempo de seis afios como horizonte para
evaluar el desempefio financiero, basados en que los préstamos financieros actuales tienen
un plazo maximo de 5 afios y teniendo previsto un afio adicional completo de operacién sin
servicio de deuda; en este periodo se tendran los tiempos para recuperar la inversion inicial
y obtener con precision una vision del rendimiento financiero al corto y largo plazo,
permitiendo identificar oportunidades de mejora y tomar decisiones de forma eficiente, vy,
por ende, lograr mayor rentabilidad y menores riesgos para los inversionistas. Este horizonte

también permitird tomar acciones en el desarrollo y ajuste del producto en el tiempo, esto
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teniendo presente que el mercado de dispositivos biomédicos es de constante evolucion y que
la vida util estimada del equipo (de cara al cliente) es de 5 afios. Se aclara que la planta puede
continuar operando mas alla de los 6 afios definidos y no se tendréa venta o salvamento de

equipos al finalizar este periodo de analisis inicial.

Inversion requerida

Segun el estudio técnico en el numeral 10.4 maquinaria, 10.5 adecuaciones y 11.1.1 ndmina

en fase de inversion, se tiene lo siguiente:

Tabla 23. Total adecuaciones planta

Descripcion | Item Valor
Maquinaria 114 4 1301 280,000
general
Adecuaciones |10.5 344.631.000
Nominafase 1)1 |159301.495
inversion

Total 797.212.495
Fuente: Elaboracion propia.

Tenemos total requerido para adecuar la planta de ensamble de aproximadamente

$800 millones, este valor se requiere antes de iniciar la fase de operacion del proyecto.

Depreciacion y amortizacion

La depreciacion es calculada partiendo del principio de vida Gtil, entendido como el tiempo
durante el cual se espera que los activos funcionen correctamente para la actividad y finalidad
de la organizacion. Segun lo establecido en el Articulo 137 del Estatuto Tributario, y de
acuerdo con las categorias de los activos, se realizara la depreciacion del método de linea
recta para los activos del proyecto de la siguiente forma:

e Maquinaria y equipo maximo 10 afios.

e Muebles y enseres maximo 10 afios.

e Equipo de computacion maximo 5 afios.

e Equipo eléctrico méximo 10 afios.
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e Herramientas maximo 5 afios.

El software usado en la planta segun el estatuto se considera software de uso general
y se deduce en el ejercicio en que se incurre, es decir mensual.

Partiendo de lo anterior, a continuacion, se presenta el calculo de amortizacién para
el periodo horizonte de evaluacion de 6 afos, referenciado la compra de equipos descrita en

el numeral 10.4:

Tabla 24. Calculo de la depreciacion

Vida Depreciacion | Depreciacion
Equipo atil Total P P
8 mensual anual

anos
Molde inyeccion 10 |120.000.000,  1.000.000| 12.000.000
plastico
Software ERP 1 4.200.000 350.000|  4.200.000
Computador 5 | 16.000.000 266.667 3.200.000
Licencia office 365 1 3.200.000 266.667 3.200.000
Impresora/scanner 5 800.000 13.333 160.000
Estibadora manual 10 4.000.000 33.333 400.000
Lector de codigode | 5| 5 400,000 40.000 480.000
barras
Estanterias 10 4.000.000 33.333 400.000
Banco prueba materia| 1, |5 509 090 16.667 200.000
prima
Plantillas de 10 | 12.000.000 100.000|  1.200.000
ensamble
Destornillador 5 | 2.000.000 33.333 400.000
eléctrico
Alicate 5 320.000 5.333 64.000
Corta frio 5 240.000 4.000 48.000
Bisturf 5 120.000 2.000 24.000
Estacion de soldadura| 5 6.000.000 100.000 1.200.000
Banco prueba 10 | 4.000.000 33.333 400.000
funcionamiento
Banco prueba calidad | 10 5.000.000 41.667 500.000
Multimetro 10 2.000.000 16.667 200.000
Banco de trabajo 10 3.000.000 25.000 300.000
Herramienta manual 10 5.000.000 41.667 500.000
Sistema de seguridad
CoTV 5 | 10.000.000 166.667 2.000.000
Sistema RCI 10 | 30.000.000 250.000|  3.000.000
Deteccidn
Extintores 10 6.000.000 50.000 600.000
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Escritorios y silla 10 4.000.000 33.333 400.000
Dotacion cocina 10 5.000.000 41.667 500.000
Sistema HVAC 10 | 50.000.000 416.667 5.000.000
Total 301.280.000 3.381.333| 40.576.000

Fuente: Elaboracion propia.

Capital de trabajo

Como se tiene planteado en el proyecto, la fase de inversion tiene un tiempo estimado de 6

meses de ejecucion. Al terminar esta fase, se iniciara la operacion, sin embargo, para el mes

7 ya se ha de tener las materias primas y la mano de obra en operacion aun sin tener ingresos,

los cuales se estiman comiencen a llegar en la parte final del mes 2 de operacion. Decir que

se deberd estimar un capital de trabajo para dos meses de operacion de la planta, el capital de

trabajo se calcula tomando los valores de los numerales 10.6, 11.2.1, 10.5, 10.7 asi:

Tabla 25. Capital de trabajo

Capital de trabajo | Item | Costo mensual | Meses Total
Costo variable 10,4 | $189.979.167 2 | $379.958.333
Nomina 11.2.1| $57.088.755 2 $114.177.511
Servicios tercerizados | 10.5 | $14.075.700 2 | $28.151.400
Operacion 10.7 | $191.280.000 2 $ 382.560.000
Total $452.423.622 $904.847.244
Fuente: Elaboracién propia.
Flujo de caja fase inversion y operacion
Tabla 26. Flujo de caja inicial - desembolso prestamos
Item/Periodo
[Mes] 0 1 2 3 4 5 6 7
Flujo caja
proyecto -289.303.482 | -45.121.022 | -71.826.782 | -226.108.982 | -118.708.982 | -198.294.742 | -390.307.800 | -400.189.935

Fuente: Elaboracion propia.

La inversion inicial entre adecuacién de la planta y capital de trabajo es de $1.700

millones. La fase de inversion sera ejecutada en seis meses. Para la fase de operacion, se

tendran 2 meses donde no habréa ingresos esperando el periodo de pago maximo determinado
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por ley de 45 dias calendario segun la ley de pagos justos, Ley 2024 de 2020. Por lo tanto, se
tendrd un total de 8 meses donde la caja sera negativa y que seran los esquemas de los
desembolsos requeridos, sea de préstamos bancarios o inversionistas. Solo a partir del octavo
mes, se tendran ingresos de ventas, por lo tanto, las negociaciones de pagos deberan
comenzar solo partir del noveno mes cuando se comience a percibir ingresos, esto por el
vencimiento de las primeras facturas. En el anexo 6 se detalla el flujo de caja para el primer
afio donde se incluye toda la fase de inversion y la fase de operacion por los primeros 6 meses

y los flujos de caja detallados para el proyecto y el inversionista.

Definicion de precio

Segun el analisis de sensibilidad de Van Westendorp realizado con el estudio de mercado en
el numeral 9.8, se tiene un rango de precios desde 500.000 hasta 1.490.000 y un ideal de
1.050.000 en la percepcion de compra. Se realizara una asignacion de precio de $500.000
basados en una de las filosofias principales de Innahelath de poder tener un equipo que sea
atractivo y asequible para todo el personal en salud, por lo cual este sera el punto de partida
para el andlisis financiero.

Sobre la cadena de comercializacion con distribuidores B2B, en el mercado
biomédico las compafiias esperan una compra entre 20 % y 30 % sobre el valor de mercado.
Con el fin de ser exigentes, se asignaran precios de venta a canal B2C de 70 % del valor de
venta, es decir, un margen del 30 % hacia el distribuidor, que seria el maximo adecuado para
esta modalidad. En fase de operacidn, si el margen es inferior al 30 %, se mejorara el flujo
de caja hacia la compafiia.

Flujo de caja del proyecto

Para el flujo de caja del proyecto se tendra presente los siguientes parametros:
e Fujo de caja especificado en afios.
e Se usara ventas proyectadas en el numeral 9.7.
e Se tendra un esquema de ventas B2C y B2B del 50-50 %.

e Precios de venta estimados.
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o B2C 100% del precio definido.

o B2B 70% del precio definido.
Se tendra un esquema de comisiones de 2 % de ventas propias.
Impuesto de industria y comercio de 7/1000 para Medellin.
Impuesto de renta 35 % sobre utilidades.

Pago y declaracion de IVA.

Tabla 27. Flujo de caja del proyecto

Item/Periodo [Afios] 0 1 2 3 4 5 6
Produccién 13.750 14.163 14,588 15.026 15.477 15.941
Precio B2C 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000
Precio B2B 350.000 375.000 375.000 375.000 375.000 375.000
Total ingresos 5.843.750.000 | 6.196.312.500 | 6.382.250.000 | 6.573.875.000 | 6.771.187.500 | 6.974.187.500
Costos variables (-) 2.279.750.000 | 2.348.225.400 | 2.418.690.400 | 2.491.310.800 | 2.566.086.600 | 2.643.017.800
Comisiones venta propia (-) 68.750.000 |  70.815.000 72.940.000 |  75.130.000 |  77.385.000 |  79.705.000
Total costos variables (=) 2.348.500.000 | 2.419.040.400 | 2.491.630.400 | 2.566.440.800 | 2.643.471.600 | 2.722.722.800
Nomina (-) 685.065.065 | 685.065.065 |  685.065.065 | 685.065.065 | 685.065.065 | 685.065.065
Costos operacién gral (-) 191.280.000 | 191.280.000 |  191.280.000 | 191.280.000 | 191.280.000 | 191.280.000
Servicios tercerizados (-) 168.908.400 | 168.908.400 |  168.908.400 | 168.908.400 | 168.908.400 | 168.908.400
Utilidad bruta UAII (=) 2.449.996.535 | 2.732.018.635 | 2.845.366.135 | 2.962.180.735 | 3.082.462.435 | 3.206.211.235
Depreciacion (-) 40.576.000 | 40.576.000 40.576.000 |  40.576.000 |  40.576.000 |  40.576.000
Ganancia gravable UAI (=) 2.409.420.535 | 2.691.442.635 | 2.804.790.135 | 2.921.604.735 | 3.041.886.435 | 3.165.635.235
IVA (9) 677.160.000 | 731.136.549 | 753.076.324 | 775.687.198 | 798.969.171| 822.922.243
1YC (9) 40.906.250 |  43.374.188 44.675.750 |  46.017.125| 47.398.313|  48.819.313
Impuesto Renta 35% (-) 843.297.187 | 942.004.922 |  981.676.547 | 1.022.561.657 | 1.064.660.252 | 1.107.972.332
Utilidad neta (=) 848.057.098 | 974.926.977 | 1.025.361.514 | 1.077.338.755 | 1.130.858.700 | 1.185.921.348
Adecuaciones iniciales -797.212.495 0 0 0 0 0 0
capital de trabajo -904.847.244 0 0 0 0 0 0
Flujo de caja proyecto (=) | -1.702.059.739 | 929.209.098 | 1.056.078.977 | 1.106.513.514 | 1.158.490.755 | 1.212.010.700 | 1.267.073.348

Fuente: Elaboracion propia.

Indicadores financieros del proyecto

Tabla 28. Indicadores financieros del proyecto

Indicador Valor

TIO 26,5%
VPN Proyecto 1.201.614.450
TIR Proyecto 54%
RBC 1,07
PRI (Afios) 2,21

Fuente: Elaboracidn propia.
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Periodo de recuperacion de la inversion por el proyecto

Graéfico 19. Recuperacion inversion del proyecto

Recuperacion inversion [afios]
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Fuente: Elaboracion propia.

Analisis del valor econémico agregado IRVA del proyecto

Gréfico 20. IRVA del proyecto

_ Inversion Costo - _ | inversion por Tasa VPN
Periodo por - Amortizacion | Flujo de caja | recuperar al
capital - descuento | acumulado
recuperar final

0 -1.702.059.739| 26,50% | -1.702.059.739
1 1.702.059.739 | 451.045.831 | 478.163.267 | 929.209.098 | -1.223.896.471| 26,50% | -967.507.092
2 1.223.896.471 | 324.332.565 | 651.548.424 | 975.880.989| -572.348.047| 26,50% | -357.667.233
3 -572.348.047 | 151.672.233 | 872.236.731 | 1.023.908.964 299.888.684 |  26,50% 148.145.513
4 299.888.684 | 79.470.501 | 1.152.876.531 | 1.073.406.030 | 1.452.765.215| 26,50% 567.326.840
5 1.452.765.215 | 384.982.782 | 1.509.354.969 | 1.124.372.187 | 2.962.120.184| 26,50% 914.429.120
6 2.962.120.184 | 784.961.849 | 1.961.769.284 | 1.176.807.435| 4.923.889.468 | 26,50% | 1.201.614.450

Fuente: Elaboracion propia.

Analisis flujo de caja e indicadores financieros del proyecto

Al observar el comportamiento del flujo de caja se puede ver que es positivo desde el primero

afio de la fase de operacion, lo que indica la capacidad de pago de las obligaciones,
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incluyendo las obligaciones tributarias del proyecto. También que el analisis de indicadores
financieros se puede realizar de forma directa sin modificar la tasa interna de retorno TIR.

Analizando los indicadores financieros, lo primero a aclarar es la definicion de la tasa
interna de oportunidad TIO. Se basa en el monto de la tasa de interés mas bajo actualmente
en el mercado bancarizado colombiano, segun la tabla 29; con esta tasa encontramos que el
valor presente neto VPN es mayor que cero, indicando, en primera instancia, que es viable el
proyecto desde lo financiero. Luego tenemos la tasa interna de retorno TIR en 54 %, valor
que es mayor a la TIO de 26,5 %, indicando que la rentabilidad del proyecto es mas alta que
el costo del capital. Por altimo, tenemos la relacion costo-beneficio RBC que para el proyecto
es superior a 1, indicando que por cada peso invertido efectivamente se obtendra una
retribucién mayor, en este caso el RBC es de 1,07 pesos por cada peso invertido. Estos
indicadores muestran de forma consistente que el proyecto es viable financieramente, dado
que hay flujo de caja disponible, las rentabilidades y beneficios cumplen los parametros
establecidos en cuanto a dar seguridad a la viabilidad econémica.

Sobre el tiempo de retorno de la inversion del proyecto, se determina que 2,2 afios es
el periodo (mediante el analisis IRVA donde descontando el costo del capital invertido y los
flujos de caja del proyecto) donde la inversion es efectivamente recuperada. Con estos
resultados se puede concluir la vialidad econémica del proyecto. La seccidn siguiente se

realizaria mediante la inclusion de inversionista, y se realizaria esta misma base de analisis.

Analisis del proyecto con financiamiento

Se plantea un esquema de financiacion para el proyecto con inversionista y préstamo en el
sistema bancario de 50-50 %, con el cual se debe cubrir toda la fase de inversion, las
adecuaciones de las instalaciones y la puesta en marcha del proyecto, adicional el capital de

trabajo para 2 meses de produccion:

Tabla 29. Distribucion inversion

Actor Valor
3
Inversionista 851.029.870
$
Banco 851.029.870

Fuente: Elaboracidn propia.
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Financiamiento deuda y amortizacion

Actualmente, las tasas de interés generales en Colombia se encuentran en maximos
historicos. A pesar de que desde finales de 2023 las tasas de referencia con el Banco de la
Republica han bajado, estas no dejan de ser altas. Se comparte a continuacion las tasas

actuales con los principales bancos de Colombia:

Tabla 30. Tasas de interés bancarias

Banco Tioo Plazo maximo Tasa Tasa
P meses marketing | E.A.
Banco de Bogota |PYME 60 27,01% |27,01%
AV Villas PYME Ordinario 60 IBR+21EA | 32,30%
- Crediexpress 0
Davivienda PYME 60 DTF+15EA | 26,50%
: Ordinario 0 0
Bancolombia MIPYME 60 28,30% |28,30%
BBVA Empresarial 60 IBR+19EA | 30,10%

Fuente: Elaboracion propia.

Se aclara que estas tasas de interés pueden cambiar de acuerdo con los perfiles de
riesgo que cada banco determine, igualmente algunas de las tasas estan indexadas a
indicadores como el IPC, IBR o DTF, lo que indica que se pueden generar cambios en el
mediano plazo sobre los créditos tomados, pero segun tendencias y proyecciones, las tasas
tendréan bajas, lo que puede beneficiar al proyecto y aliviar el pago de intereses en tema de
préstamos bancarios.

Existen otras modalidades como créditos Bancoldex o Findeter que tienen unas tasas
mas econdmicas, pero que dentro de los requisitos para acceder normalmente esta el tener el
proyecto en funcionamiento o con montos altos de inversion, comenzando desde los mil
millones, lo cual no aplicaria en este caso.

Otro punto interesante es el plazo de los créditos que otorgan los bancos. En
condiciones normales de mercado y bajo panorama actual, el maximo ofertado esta en 5 afios,
equivalentes a 60 meses. Si bien es posible acceder a un plazo mayor, las garantias y avales

del proyecto no son adecuados para el andlisis de riesgo del banco.
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En aras de un ejercicio financiero riguroso y con la tasa actuales altas, se optara

porrealizar el andlisis con la tasa de 26,5 % efectivo anual como la més baja del mercado,

pero notoriamente alta respecto a afios anteriores.

Flujo de caja con inversionista

Para el flujo de caja del proyecto se tendra presente los siguientes pardmetros:

Fujo de caja especificado en afios.

Financiamiento 50 % entidad bancaria con interés de 26,5 %EA.

Financiamiento 50 % con inversionista con TIO de 40 %.

Se usard ventas proyectadas en el numeral 9.7.
Se tendra un esquema de ventas B2C y B2B del 50-50 %.

Precios de venta estimados.

o B2C 100 % del precio definido.

o B2B 70 % del precio definido.

Se tendra un esquema de comisiones de 2 % de ventas propias.

Impuesto de industria y comercio de 7/1000 para Medellin.

Impuesto de renta 35 % sobre utilidades.

Pago y declaracion de IVA.

Tabla 31. Flujo de caja del inversionista

Item/Periodo 0 1 2 3 4 5 6
Produccidn 13.750 14.163 14.588 15.026 15.477 15.941
Precio B2C 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000
Precio B2B 350.000 350.000 350.000 350.000 350.000 350.000
Total ingresos 5.843.750.000 | 6.019.275.000 | 6.199.900.000 | 6.386.050.000 | 6.577.725.000 | 6.774.925.000
Costos variables (-) 2.279.750.000 | 2.348.225.400 | 2.418.690.400 | 2.491.310.800 | 2.566.086.600 | 2.643.017.800
Comisiones venta propia (-) 68.750.000 | 70.815.000 | 72.940.000| 75.130.000| 77.385.000| 79.705.000
Total costos variables (=) 2.348.500.000 | 2.419.040.400 | 2.491.630.400 | 2.566.440.800 | 2.643.471.600 | 2.722.722.800
Nomina (-) 685.065.065 | 685.065.065 | 685.065.065| 685.065.065| 685.065.065| 685.065.065
Costos operacion Gral. (-) 191.280.000 | 191.280.000 | 191.280.000| 191.280.000| 191.280.000| 191.280.000
Servicios tercerizados (-) 168.908.400 | 168.908.400 | 168.908.400 | 168.908.400| 168.908.400| 168.908.400
Utilidad bruta UAII (=) 2.449.996.535 | 2.554.981.135 | 2.663.016.135 | 2.774.355.735 | 2.888.999.935 | 3.006.948.735
Depreciacion (-) 40.576.000 | 40.576.000| 40.576.000| 40.576.000 | 40.576.000| 40.576.000
Ganancia gravable UAI (=) 2.409.420.535 | 2.514.405.135 | 2.622.440.135 | 2.733.779.735 | 2.848.423.935 | 2.966.372.735
IVA () 677.160.000 | 697.499.424 | 718.429.824 | 740.000.448 | 762.211.296| 785.062.368
IYC () 40.906.250 | 42.134.925| 43.399.300| 44.702.350 | 46.044.075| 47.424.475
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Cuota deuda adecuacion (-) 152.801.710| 152.801.710| 152.801.710| 152.801.710| 152.801.710 0
Cuota deuda capital (-) 173.432.062 | 173.432.062 | 173.432.062 | 173.432.062 | 173.432.062 0
Intereses (-) 225.522.915| 198.834.538| 165.073.741| 122.366.333 68.341.462 0
AUl inv (2) 2.183.897.620 | 2.315.570.597 | 2.457.366.394 | 2.611.413.402 | 2.780.082.473 | 2.966.372.735
Impuesto Renta 35% (-) 764.364.167 | 810.449.709 | 860.078.238 | 913.994.691| 973.028.866 | 1.038.230.457
Utilidad Neta (=) 742.043.203 | 806.062.539 | 876.035.032 | 953.291.913|1.039.374.237 | 1.136.231.435
Flujo caja inversionista -851.029.869 | 600.756.346 | 638.087.305| 674.299.001| 708.848.475| 740.905.927|1.095.655.435

Fuente: Elaboracion propia.

Costo capital promedio ponderado WACC

Al tener un esquema entre inversionista, deuda y recursos propios, se realiza el calculo del

costo de capital promedio ponderado para saber el costo real del monto a invertir en el

proyecto:

Tabla 32. WACC con inversionista

Fuente: Elaboracidn propia.

Capital Valor Distribucién | Costo PUEIIEEIE
ponderado
Deuda 851.029.869| 50% | 2655%| 13,3%
Propios 851.029.869 50 % 40,0% | 20,0%
Total 1.702.059.739 100 % WACC| 33,3%
TIO 40,0 %
Tasa 26,5 %
Impuestos 35,0 %
Costo deuda 17,2 %
Indicadores financieros del inversionista
Tabla 33. Indicadores financieros del inversionista
Indicador Valor
WACC 33,30 %
TIO 40 %
VPN Inversionista 617.165.675
TIR Inversionista 74 %
RBC $1,062
PRI (Afios) 2,61

Fuente: Elaboracidn propia.
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Periodo de recuperacion de la inversion por el inversionista

Graéfico 21. Recuperacion inversion por inversionista

Recuperacién inversion [Afios]
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Fuente: Elaboracion propia.

Analisis por valor economico agregado IRVA del inversionista

Tabla 34. IRVA inversionista

inversién por

inversion por

Tasa

VPN

Periodo Costo capital | Amortizacion | Flujo de caja | recuperar al

recuperar final descuento | acumulado
0 -851.029.869 | 40,00% | -851.029.869
1 -851.029.869 | -340.411.948| 260.344.399| 600.756.346| -590.685.471| 40,00% | -421.918.193
2 -590.685.471 | -236.274.188| 401.813.117| 638.087.305| -188.872.354| 40,00% -96.363.446
3 -188.872.354 | -75.548.941| 598.750.060| 674.299.001 409.877.706 | 40,00% 149.372.342
4 409.877.706 | 163.951.083| 872.799.557 | 708.848.475| 1.282.677.264| 40,00% 333.891.416
5 1.282.677.264 | 513.070.905 | 1.253.976.832 | 740.905.927 | 2.536.654.096 | 40,00% 471.651.339
6 2.536.654.096 | 1.014.661.638 | 2.110.317.073 | 1.095.655.435| 4.646.971.169| 40,00% 617.165.675

Fuente: Elaboracidn propia.

Anélisis flujo de caja e indicadores financieros del inversionista

Realizando la inclusion del inversionista al 50 % y una TIO de 40 %, aplicando el principio

que el costo del dinero del inversionista es mas alto al mercado, encontramos que,

descontando los préstamos bancarios, se sigue obteniendo un flujo de caja positivo para todos

los afios, lo que para esta modalidad también confirma el cumplimiento de todas las

obligaciones en todo momento. En cuanto al VPN, este continGa siendo mayor que cero, pero
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inferior al VPN del proyecto, esto por el efecto del préstamo bancario; aun asi se cumple con
este importante pardmetro. Ahora, sobre la TIR del inversionista, se tiene un valor de 74 %,
que, si lo comparamos con el WACC del 33,3 %, lo que indica que el retorno es superior al
costo del capital, se tendran beneficios por encima del costo del dinero en el tiempo. Sobre
la RBC tenemos un valor de 1,062 siendo superior a 1, lo que indica que se obtendran
beneficios por cada peso invertido, también levemente inferior al proyectado al costo del
pago del crédito bancario.

En cuanto a la recuperacion de la inversion, esta sube levemente respecto al proyecto
por el efecto del préstamo bancario y queda en 2,61 afios, situacion confirmada por el analisis
de valor IRVA.

Punto de equilibrio del proyecto

De cara al proyecto y operacion general de la planta se tiene que el punto de equilibrio se
logra con 5.527 unidades vendidas en todo el afio, segun se detalla en el siguiente cuadro:

Gréfico 22. Puntos de equilibrio

item/Periodo Por unidades | Por Precio
Produccion 13.750
Precio B2C 500.000
Precio B2B 350.000 269.208
Total ingresos 3.501.179.795| 4.494.805.622
Costos variables (-) 1.365.872.024 | 2.279.750.000
Comisiones venta
propia (-) 41.190.351 52.880.066
Total costos variables
(=) 1.407.062.374 | 2.332.630.066
Nomina (-) 685.065.065| 685.065.065
Costos operacion
Gral. (-) 191.280.000| 191.280.000
Servicios tercerizados
() 168.908.400| 168.908.400
Utilidad bruta UAII
(=) 1.048.863.956 | 1.116.922.091
Depreciacion (-) 40.576.000 40.576.000
Ganancia gravable
UAI (=) 1.008.287.956 | 1.076.346.091
IVA (-) 405.708.477 | 420.860.568
1YC () 24.508.259 31.463.639
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Cuota deuda

adecuacion 152.801.710| 152.801.710
Cuota deuda capital 144.238.231| 173.432.062
Intereses 205.341.443| 225.522.915
AUl inv 802.946.513| 850.823.176
Impuesto Renta 35% 281.031.280| 297.788.111
Utilidad Neta 132.274.498 | 141.286.857
Flujo caja

inversionista 0 0

Fuente: Elaboracion propia.

Para el andlisis de puntos de equilibrio, se realizan las siguientes parametrizaciones:

e Punto de equilibrio para caso con inversionista.

e Punto de equilibrio donde el flujo de caja es cero.

e EIl andlisis se realiza pagando todos los costos y obligaciones tributarias

incurridas.

Se concluye que el punto de equilibro para el inversionista, conservando el valor
definido del equipo de $500.000, se ubica en 8238 unidades al afio, es decir, con estas
unidades vendidas la planta esta en equilibrio y no tendra problemas con proveedores o
entidades bancarias y se sostendra de forma autonoma.

El otro punto de equilibrio definido es el que resulta modificando el valor, reduciendo
el monto definido, pero conservando las unidades que produce la planta nominalmente de
13 750 unidades al afio. De esta forma, encontramos que el valor minimo posible de venta al
cliente final es de $384.582 y para distribuidores de $269.208.

Bajo estos dos escenarios, se indica que vender menos de 8238 unidades a 500.000 o
vender menos de 13 750 unidades a 384.582 implicaria que la planta no pueda pagar sus

obligaciones.
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ESTUDIO DE RIESGOS

En los estudios anteriores principalmente se trabaja con informacion cierta, historico o
nominal; sin embargo, a futuro no hay una garantia sobre estos valores dado que se convierte
en un dato fijo y estatico en el tiempo y no tiene en si mismo variables que puedan afectar
los resultados. De alli, se hace totalmente necesario revisar todos los riesgo inherentes al
proyecto en su entorno externo e interno, con el fin de obtener posibles resultados a través de
estas variables. Este andlisis es de vital importancia porque nos ayuda estadisticamente a ver
si un proyecto puede verse afectado de forma importante por varios factores. Para eso se
usara el software @RISK de Palisade, el cual nos ayuda, a través de la definicion de variables,
a realizar iteraciones posibles para ver las probabilidades de un resultado en el tiempo. Se
realizard un analisis cualitativo en el cual se describen todos los posibles riesgos y

posteriormente el analisis cuantitativo de los riesgos.

Anélisis cualitativo de riesgos

Para este analisis se listaron las situaciones que puede presentar el proyecto en su fase
inversion y fase operacionyy, se listan aquellas situaciones propias de la operacién de la planta
que afectan de forma directa los intereses del proyecto, a continuacion, se listan, nombran y
clasifican estas situaciones. En la columna final sobre cada riesgo se dan las acciones de

mitigacion del riesgo:

Tabla 35. Matriz cualitativa de riesgos

Plan de accion para mitigacion/

Riesgo Evento Descripcion < -
9 p reduccion/transferencia

Vigilancia y control sobre el programa de RAES y

Aplicar de forma incorrecta el plan de manejo R,
capacitacion constante a todo el personal, mantener

Sanciones por mala

R1 disposicion de RAEE's de_reSId_uos eléctricos Y electror_ucos vigente contrato de disposicion adecuada con proveedores
evidenciado por autoridad ambiental ) !
reconocidos en el medio
. L Estudio de ruido al inicio de operacion, vigilancia y
. Equipo y maquinaria de la planta produzcan A . .
Sanciones por alto - : o mantenimiento sobre el sistema de HVAC, baja
R2 - ruido por encima de los 80DB permitidos en P Rigen
ruido - - posibilidad dado que no se cuenta con maquinaria de alto
normativa ambiental ruido
Realizar el estudio de vertimientos para caracterizar las
. - . descargas de la fabrica, que en esencia deben ser
. Realizar vertimientos de sustancias altamente : -
Sanciones por - - - - catalogadas como aguas residuales domesticas al carecer
R3 contaminantes y sea evidenciado por autoridad

vertimientos de procesos productivos con quimicos, mantener control
adecuado sobre todos los productos quimicos usados en la

planta

ambiental
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Inundaciones por

La planta estara ubicada en Medellin donde es
recurrente aguaceros de gran volumen en

Mantenimiento adecuado a infraestructura como techos,

R4 . - - bajantes de aguas lluvias y tuberia hidrosanitaria, plan de
lluvias periodos de tiempo cortos que pueden - ; - - o
. - - contingencia con dique restrictor en entrada de la fabrica
ocasionar inundaciones
T - Mantenimiento adecuado y anual de los extintores de la
Posible ignicion por corto circuito de redes o - -
. P . sede y del sistema de deteccion de humo de la planta,
R5 | Incendio aparatos eléctricos de la linea de ensamble o el - -
: mantenimiento adecuado de las redes y aparatos eléctricos
sistema de HVAC o
de toda la planta, cumplimiento de RETIE
El Banco de la republica tiene la mision de L . . L
. pu . Vigilancia continua del cambio de tasas de interés, incluso
controlar la inflacion mediante la tasa de N . . - -
Aumentode lastasas | ., . .. Lo P posibilidades de baja para generar refinanciacion y mejorar
R6 - interés, si bien los méximos son histéricos es p =
de interés en general ~ o la rentabilidad dado que la proyeccidn es que las tasas
poco probable que en afios proximos se baien
incremente més de los valores actuales. J
Aumento del valor estimado de obra sea por . - -
Sobre costos en la - AP - Generar contratos claros con contratistas y solicitar pdlizas
R7 . = retrasos en la ejecucién o imprevistos de gran
ejecucion de obra - que amparen la obra
calibre que afecten el presupuesto
Dada la volatilidad actual de las materias o .
- . . Elaborar contratos claros y fijacion de precios de las
primas se puede dar cambios en los precios . . : ;
Aumento de los costos - - L materias primas con los diferentes proveedores, realizar
R8 . . especialmente los asociados a commodities - I
de materias primas ) N compras de gran volumen que garantice la estabilidad del
como el petrdleo, es decir plasticos y los : -
) precio en el tiempo
elementos electrénicos
. Cambios en la tributacién por reforma de Ajustar los flujos de caja acorde a normativas, buscar
Aumento de impuestos - - : NV
R9 . gobierno o congreso que aumente el valor de beneficios en la reforma y mejorar la eficiencia general de
por reformas fiscales L e - ; )
las obligaciones. la planta, modificacion de precio al cliente final
. . Vigilancia sobre la normativa y responsabilidades
Aumento costo Posibles aumentos por cambios en las hap L -
- L adicionales, buscar beneficios en la reforma, mejorar la
R10 | nomina por reforma condiciones contractuales de los empleados A e -
- eficiencia general de la planta, modificacion de precio al
laboral aumentando el costo final para empleadores . -
cliente final
Anualmente se den incrementos adicionales o
R11 Sobre incremento del | por encima de variables econémicas Mejorar la eficiencia general de la planta, modificacion de
salario minimo establecidas como IPC o IPP dictaminadas precio al cliente final
desde el gobierno central
El medidor genere errores en la medicion . . A
Demandas por genere error Garantizar la calidad del producto segln disefio y sea
. creando falsos diagnosticos que afecten a - o
R12 | defectos de equipos o . . registrado adecuadamente en la planta de produccion,
o . pacientes y sea comprobado por autoridad S e .
afectacion a usuarios INVIMA revision periddica del programa de calidad de la planta
Cumplir con todos los lineamientos legales de c6digo
Empleados retirados o activos que entablen sustantivo de trabajo de Colombia, registro adecuado de
acciones legales por incumplimiento de la todos los procesos con los empleados, pago oportuno
R13 | Demandas laborales s 169 P P " P > €mp pago op y
compafiia en temas de ley o por afectacion en adecuado de todas las obligaciones de ley en cuanto a
condiciones laborales generales seguridad social y parafiscales, cumplir con programas de
seguridad y salud en el trabajo
Actualizaciones en regulacion biomédica que
Cambios en la impliquen cambios o modificaciones en el Tener operando el programa de tecnovigilancia del equipo,
R14 | regulacion de equipos | equipo que requieran grandes inversiones, o revision constante de las disposiciones emitidas por
biomédicos cambios para evitar terminaciones de los INVIMA sobre los equipos biomédicos
registros para comercializar
Cambios en los Cambio en el modelo actual de prestacion de Vigilar avance de las reformas y condiciones generales del
.. | salud que imponga condiciones mas estrictas 0 | modelo de salud y especificamente en la prestacion y
R15 | modelos de prestacion L - - o - .
de salud restrlnje} las entidades que pued_an interactuar com_er_cnalnzacnon de los equipos con entidades que presten
con el sistema de salud colombiano servicios de salud en el pais
Asociacion adecuada con distribuidores, aplicacion y
. . Plan de mercadeo o entrada a las regiones no monitoreo permanente del plan de mercadeo que garantice
Baja penetracion en el . - o - 9
R16 mercado nacional tenga acogida de los clientes y se traduzca en la atencion de clientes, programas de demostracion de
bajas ventas equipos en todo el pais, planes de comisiones sobre venta
de equipos para incentivar el equipo de ventas
. Aplicar de forma adecuada los programas generados por el
P Se presente ausentismo del personal de planta A - - -
Baja eficiencia de . sistema de gestion de seguridad y salud en el trabajo para
s que afecte la produccion y se traduzca en - .
R17 | produccion por garantizar condiciones adecuadas en la planta de

ausentismo

menos fabricacién de equipos disponibles para
venta

produccion que eviten enfermedades o accidentes
laborales
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Baja eficiencia de
produccioén por baja

Personal contratado no responda a las
exigencias técnicas y filosofia de la compafiia

Revisién adecuada de hojas de vida y seguir procesos de
seleccion con entidades reconocidas, tener programas de

R18 A lo que repercuta en baja calidad o disminucion B
calificacion de mano - - . . capacitacion permanente sobre el personal tanto en
de la produccion de unidades disponibles para P - ] -
de obra venta aspectos técnicos y calidad como de convivencia laboral
Seguir las recomendaciones brindadas por el servicio
. Afectaciones por hurtos a equipos o tercerizado de seguridad fisica, establecer canales de
Seguridad, hurtos o - - IR i ;
R19 extorsion infraestructura de la planta, extorsion por comunicacion directos con policia y entidades del estado,
grupos ilegales al margen de la ley realizar los estudios previos de antecedentes a los
empleados antes de su contratacion
Cambio constante del personal de planta que Cumplir con las disposiciones legales del codigo de
R20 Alta rotacion de evita la consolidacion del proceso y retrasa la | trabajo, alta comunicacion de las condiciones laborales en
personal produccion o afecta directamente la calidad del | la planta, generar incentivos extralegales acorde a la
producto situacion general de la planta
. Pago oportuno de la ARL, cumplir con los programas del
Personal presente accidentes laborales que . - AU
. - - sistema de seguridad y salud en el trabajo, vigilancia
R21 | Accidentes laborales afecten la integridad del empleado o afecten de o
. L constante de los procedimientos de ensamble y de las
forma importante la produccion en la planta .
condiciones generales de la planta
Entrada de equipos de similares precios S .
Entrada de de equip P Y Vigilancia constante de equipos aprobados por INVIMA 'y
R22 - . caracteristicas que puedan tomar parte del AP -
competidores directos distribuidores avalados para Colombia
mercado
N elaborar contratos de suministro que garanticen las
- Problemas en la fabricacion de componentes - ; -
Interrupcion de . - . . cantidades requeridas, tener desarrollo con varios
L vitales del equipo, especialmente los importado : .
R23 | suministro de - p : proveedores de los elementos, tener plan de contingencia
L . electrénicos, retrasos en los envios asociados a : -
electronica del equipo . L para transporte de materiales con varios proveedores o
lentitud en las cadenas de distribucion ] e .
medios como terrestre, maritimo y aéreo
Ejecutar adecuadamente plan de mantenimiento de los
R24 Dafio maquinaria de la | Dafio en maquinaria crucial para la fabricacion | equipos en general, tener plan de contingencia para los
fabrica del medidor en planta de produccién equipos mas criticos como backup o modalidades
manuales que eviten la interrupcién total de la produccién
. . - Seguir recomendaciones del servicio tercerizado en T,
Hackeo de los sistemas informéticos de la ; L L .
- - implementacion de software antivirus en los equipos de la
Hackeos, secuestro de | compafiia que detengan o ralenticen los s < L 8
R25 |. - - . compaiiia, tener backup de la informacién vital, realizar
informacién procesos productivos, compra de materias y - . .
- campafias de ciberseguridad con los empleados de la
venta de equipos. s
compafiia
Problemas de calidad de los equipos que eleven
R26 Cumplimiento de garantias de equipos o generen reprocesos que | Monitoreo y vigilancia permanente del plan de calidad de

calidad del equipo

afecten la disponibilidad de equipos para la
venta

la produccion, capacitacion constante de los empleados

Fuente: Elaboracién propia.

Mapa de calor de riesgos

Con el fin de generar un especial enfoque en los principales riesgos, a estos se les asigna una

posible frecuencia y un impacto de ocurrencia para ubicar en un mapa de calor, en el cual, la

region marcada en color verde indica un riesgo de menor impacto, amarillo y naranja son

impactos importantes y en rojo aparecen los impactos que pueden afectar el proyecto

significativamente. Sobre estos riesgos habra que implementar herramientas de seguimiento

y monitoreo con el fin de evitar su materializacion:
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Graéfico 23. Mapa de calor de riesgos del proyecto
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Fuente: Elaboracion propia.

Las escalas se definen asi: en el eje Y, la probabilidad de ocurrencia se determina
bajo un tiempo con base anual donde implica que pueden presentarse 4 veces 0 mas en un
afio, probable 3 veces al afio, raro 2 veces al afio, remoto 1 vez al afio, e improbable menos
de una vez en el afio. En tanto el eje X, el impacto se da si la ocurrencia se da de la siguiente
forma: insignificante de 0 a 5 millones, menor de 5 a 10 millones, moderado 10 a 15 millones,

mayor de 15 a 20 millones y catastrofico de 20 millones en adelante.

Anélisis cualitativo de los riesgos del proyecto

Para el analisis cuantitativo, se procede a agrupar los riesgos listados de acuerdo con la forma
en los cuales se materializan e impactarian en el flujo de caja del proyecto. Basados en los
datos macroecondémicos que se proyectan para la situacion general del pais, donde se
determina una estabilidad en los préximos afios, dicha proyeccion se acopla de forma
adecuada a una distribucién PERT para el andlisis de riesgos. De esta forma, se procede a
definir los valores minimos (pesimista), probable y maximo (optimista) de cada agrupacién
de riesgos mediante el calculo de valor que dicho riesgo tendria en caso de materializarse.
Adicional, mediante la consulta de informacion estadistica de riesgos en el sector y de bases
de datos actuales, se asigné una probabilidad de ocurrencia anual de cada agrupacion de
riesgo. Para efectos del analisis, dichas probabilidades se mantendran durante el horizonte de

evaluacion definido de 6 afios, y la ocurrencia de los eventos se calcula mediante una
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distribucion binomial para cada afio. En este caso se brindan las estimaciones para cada riesgo
detallado en la tabla 35:

Tabla 36. Matriz ocurrencia y frecuencia por afio

Matriz ocurrenciay frecuencia por afio

Riesgo . Probabilidad | Ocurre | Ocurre | Ocurre | Ocurre | Ocurre | Ocurre s Impacto si e s Impacto
por afio afio 1? | afio 2? | afio 3? | afio 4? | afio 5? | afio 6? ocurre Probable
R1-R2-R3-R4- ) .
R5-R12-R13- _Sarfjontes’ sinfestros, | g 0 0 0 0 0 1 10.000.000|  50.000.000| 100.000.000| 53.275.539
R21-R26 Iinciaentes
R6 Tasas 3% 0 1 0 0 0 0 5.000.000| 20.000.000{ 100.000.000| 5.619.972
zi:g;le% Ventas 7% 0 0 1 0 0 0 17.500.000 70.000.000( 105.000.000| 45.229.928|
R8-R23 Insumos 17% 1 0 0 0 0 0 15.000.000| 16.580.000| 19.000.000| 16.966.342
R10-R11-R20 [Nomina 24% 0 1 0 0 1 0 54.000.000 57.088.755( 70.000.000| 66.955.219
R7 Adecuaciones 10% 0 0 0 1 1 0 20.000.000 44.631.000| 88.362.000| 85.350.017
R10-R11-R19 (Servicios tercerizados 17% 0 0 1 0 0 0 13.000.000 14.075.700 18.000.000| 13.614.351
R14-R24-R25 |Operativos 14% 0 0 1 0 0 0 190.000.000{ 191.280.000| 210.000.000|193.736.815
R9 Impuestos 3% 0 0 0 1 0 0 1.658.000 5.697.000| 120.471.027| 22.158.951
R6 1IYC 2% 0 1 0 0 0 0 2.687.500 5.843.750| 40.906.250| 12.310.908
R9 IVA 2% 0 0 0 0 0 0 3.637.500 22.797.500| 68.392.500| 31.020.629
Totales 100% 1 3 3 2 2 1 497.993.705

Fuente: Elaboracion propia.

Los valores probables son los datos definidos en el flujo de caja deterministico del
inversionista en la seccién 14.14, que, a su vez, es la base para los calculos generales. A
continuacion, se detalla la justificacion de los valores seleccionados para cada agrupacion de
riesgos:

Sanciones, incidentes, siniestros: para este tipo de riesgos se contempla la
expedicion de pdlizas que ayuden a transferir el riesgo; sin embargo, en caso de alguna
materializacion, se deber asumir un maximo de 10 % del total afectado. Se estiman hechos
que impliquen hasta 20 millones y que cubran hasta 200 millones.

Tasas: actualmente estdn en maximos historicos respecto de los ultimos 30 afios, y la
proyeccidn indica tendencias a la baja; sin embargo, la cifra es muy monitoreada por el Banco
de la Republica, quien puede aumentar las tasas para controlar la inflacion. Se estima, en
caso extremo, un retorno a las tasas de interés del afio 2023.

Ventas: se define el rango minimo basados en los puntos de equilibrio encontrados
en la seccion 14.20 de 8238, que seran el panorama mas pesimista y un maximo de 15 000
gue se obtiene de eliminar el error en el calculo de la demanda.

Insumos: se estima un incremento de los insumos en caso de escases de materias

primas o problemas de logistica similares a los presentados en el afio 2022 y 2023 alrededor
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del 15 %. También se estima algun ajuste a la baja como ha sucedido con varios elementos
en el mercado mundial, aunque con impactos menores con una disminucion de alrededor del
9 %.

Nomina: uno de los riesgos mas importantes que se plantea en el proyecto es el
posible incremento del valor de la mano de obra debido a la reforma laboral colombiana. Si
bien es una tematica en desarrollo, de cara al anélisis se define un posible incremento maximo
de alrededor del 22 %, es decir, uno 70 millones. También se plantea un minimo pensando
en posibles optimizaciones de proceso disminuyendo la cantidad de empleados en una
persona.

Adecuaciones: el valor minimo es similar al valor probable ya que no hay grandes
alternativas de lograr ahorros durante la fase de inversion, sin embargo, se plantea un
escenario donde las obras puedan tener una sobre ejecucion dado a imprevistos alrededor del
16 % obteniendo asi un méximo de 400 millones.

Servicios tercerizados: este tipo de servicios estan estrechamente ligados con la
reforma laboral, ya que un ajuste en la legislacion automaticamente se reflejara en los costos
de ndmina de los proveedores. Por eso, se estima un maximo de 27 %, que seria el 22 % de
maximos estimados en la ndbmina mas un 5 % adicional, como componente de ganancias e
impuestos adicionales, para un méximo de $18.000.000.

Operativos: bajo este riesgo se plantean posibles incrementos en la operacion de
planta de alrededor del 10 %, es decir un maximo de 210 millones, debido a cambios
normativos, dafios de maquinaria y problemas de calidad en el equipo o produccion.

Impuestos: es conocido que los Ultimos afios la situacion fiscal del pais es compleja,
lo que ha derivado en varias reformas fiscales, e incluso hoy se manejan posibilidades de
cambio en el futuro proximo. El esquema de impuestos hoy planta para el proyecto un 35 %,
pero segun las proyecciones, se plantea un escenario con un maximo de 40 %.

I'YC (Industria y Comercio): si bien es un impuesto relativamente estable, no esta
exento de posibles modificaciones; hoy no hay proyecciones de cambio en los valores, pero
con el fin de hacer un ejercicio riguroso y en un escenario complejo, se plantea duplicar este
impuesto pasando de 0,7 % a 1,4 %.

IVA: en cuanto al IVA, se plantea un escenario donde se tenga una posible baja al

ser un dispositivo biomédico de atencion primaria, siempre y cuando la normativa asi lo
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pueda catalogar. También se plantea un escenario donde por posibles reformas fiscales se

realice un ajuste al alza del VA a un maximo del 22 %, llevando asi el ejercicio a escenarios

dificiles donde se pueda demostrar la consistencia financiera a pesar de estos escenarios

ductos.

De esta forma, encontramos la matriz con los valores de posibles impactos durante la

vida del proyecto, lo cual se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 37. Matriz impacto monetario

Matriz impacto monetario
Riesgo Evento 1 2 3 4 5 6
R1-R2-R3-R4- Sanciones, siniestros
R5-R12-R13- | . ! 13 $ $ $ $ $ 53.275.539
incidentes
R21-R26
R6 Tasas $ $ 5.619.972| $ $ $ $
RIS-RI6-RIZ- |\ entas $ $ 45229928 $ $ $
R18-R22
R8-R23 Insumos $16.966.342 | $ $ $ $ - $
R10-R11-R20 [Nomina $ - $66.955.219| $ $ - $ 66.955.219| $
R7 Adecuaciones $ $ $ - $ 85.350.017 | $ 85.350.017 | $
R10-R11-R19 |Servicios tercerizados | $ $ $ 13.614351| $ $ $
R14-R24-R25 |Operativos $ $ $193.736.815 | $ - $ $
R9 Impuestos $ $ - $ $ 22158951 | $ $
R6 IYC $ $12.310.908 | $ $ $ $
R9 IVA $ - $ $ $ - $ - $ -
Totales $ 16.966.342 | $ 84.886.099 | $ 252.581.094 | $ 107.508.968 | $ 152.305.236 | $ 53.275.539

Fuente: Elaboracién propia.

Resultados de la simulacion

Para la simulacion tomamos el flujo de caja del inversionista y se asigno distribuciones Pert

a cada riesgo asociados a los flujos de caja; luego se asignaron las probabilidades y los valores

minimo, maximos y probable; posterior se asigndé como datos de salida el VPN y la TIR, la

simulacion se configura con 100 000 iteraciones, tipo de muestreo Montecarlo y generador

Mersenne para mayor seguridad en los resultados obtenidos
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Analisis de VPN en @RISK

Gréfico 24. VPN Simulado en @RISK

VPN Inversionista / Valor Estadisticos -

0,281 1,088 VPN Inversionista ...

celd Flujo d caja (21

1,04 Minima -344,536,294,72
0,9 Maximo 1,788E+009
0] Media 395.238.928,06
1C: 90% +6,808.420,01

o 07 Mada 432,695,900,74
S0,61 — Mediana 394.473.537,49
=05 Version deé prueba de @RISK R 15 5. 200.5%
Sdlo para propositos de evaluacion Asimetria 0,0314

Curtosis 2,7385

Valores 10000

Errares 0

Filtrados 0

N lzquierdaX = -280.772.021,70
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Valores en miles de millones Derecha P 95,0%

Fuente: Elaboracion propia.

El primer anélisis a realizar es el VPN en funcidn de los riesgos. A modo general, con
un nivel de confianza del 90 %, el rango del VPN estara en -281 millones y +1.088 millones,
el VPN moda, es decir el mas comun, serd de +432 millones, que si analizamos con la
desviacion estandar de 413 millones se evidencia que no se llega a la frontera de un VPN
negativo que afecte el proyecto.

Analizado propiamente el VPN, en su rango positivo, se tiene un 82,4 % de
probabilidad de que sea superior a cero y un 17,6 % de probabilidad que sea negativo bajo

las condiciones de riesgos descritas:
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Graéfico 25. Probabilidad VPN positivo
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Fuente: Elaboracion propia.

En conclusion, con la matriz de riesgos planteada y mediante el analisis por medio de
@Risk, se tiene una probabilidad buena, planteando que hay méas del 50 % de posibilidad
que el VPN sea positivo y que el proyecto sea viable financieramente, incluso con la

materializacion de los riesgos.

Analisis de la TIR en @RISK

Grafico 26. TIR simulado en @RISK

N Estadisticos w
TIR Inversionista / Valor
TIR. Inversionista ...

20,0% 94,3%
5,0% Celda ‘Flujo de caja (2)'1...
2,0 Minima 70,77 %
1,8 Maxima 122,02 %
16 ] Media 60,92 %
IC: 90% £0,373 %
144 Moda 74,90 %
1,24 — Mediana 63,04 %
Lol Version de prueba de @RISK Desy Est 2295 %
Sélo para proppsitos de luacion Asimetria -0,6305
081 Curtosis 3,8712
0,6 Valores 9917
0,4 | Errares 83
Filtrados i}
0.2 Tzquierda X 20,0%
0,0 Izquierda P 5,0%
g é E‘;‘ % g % g é g é % E; Derecha ¥ 94,3%
' ' ! - - =~ | Derecha P 95,0%

Fuente: Elaboracidn propia.

130



En términos de retorno de la inversion, obtenemos con un nivel de confianza del 90
% un rango desde 20 % a 94,3 % de retorno. Se puede observar como en este nivel de
confianza, la TIR tiene valores por debajo de las tasas de interés de referencia, es decir, hay
condiciones donde, a pesar de tener un retorno, este puede ser inferior a la tasa de oportunidad
deseada por un inversionista. Por ejemplo, a las tasas de interés que se uso de referencia
respecto al mercado bancarizado fue de 26,5 %, el valor mas usual en la simulacion es de
74,9 %, valor notablemente alto, incluso comparado con la TIO de inversionista tomada para
el analisis deterministico del estudio financiero de 40 %.

En comparacion con el WACC del 33 %, la simulacion nos muestra que la TIR sera
superior al WACC con el 88,8 % de probabilidad, es decir, la rentabilidad del proyecto, en

gran medida, sera superior al costo de capital.

Grafico 27. Probabilidad TIR mayor que WACC

TIR Inversionista / Valor Estadisticos —

11,2% Celda "Flujo de caja (2.
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Fuente: Elaboracidn propia.

Los datos simulados a través de @RISK, en comparacion con los datos
deterministicos, se observan levemente inferiores a razon de las posibles materializaciones
de algunos eventos adversos al proyecto; aun asi, los criterios de aprobacion financiera se

conservan y se sustentan los resultados obtenidos a través del estudio financiero, lo que
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muestra la solidez del proyecto en el tiempo. A continuacion se presenta el resumen de los

datos:

Tabla 38. Comparativo de datos simulados

Probabilida | Prepabilida
. Deterministic . Desviacion . dTIR
Variable o Media Moda estandar d \r/ilzstln mayor que
9 WACC
396.238.92 | 432.695.90 | 413.884.20 0
VPN | 617.165.675 8 0 0 8240 % -
TIR 73,66 % 60,92 % 74,9 % 22,96 % - 88,8 %

Fuente: Elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

El presente estudio nos muestra que se tiene una proyeccion positiva para el
desarrollo de la tecnologia en el pais dada la estabilidad en factores
macroeconomicos y datos de consumo interno, indicados por instituciones
reconocidas como el DANE y la ANDI, también al interés de generar
independencia tecnoldgica y evitar situaciones como las vividas durante la
pandemia, donde todo el sistema comercial colapsd y no se pudo afrontar con
equipos propios dicha situacion.

El estudio de mercado nos muestra la necesidad actual del dispositivo para
mejorar la calidad de atencion en APS, indicando una intencion de compra del 95
%. Ademas, se evidencia un terreno libre en cuanto a dispositivos que cubran este
sector, ya que la oferta actual de equipos estd enfocada en dispositivos
especializados de alto costo y concentrados en clinicas especialistas ubicadas en
las ciudades principales. La estrategia de comercializacion del dispositivo debera
buscar llegar, ademés de las grandes urbes, a zonas rurales e instituciones de
menor nivel, mostrando las bondades y ventajas del equipo para implementar en
sus esquemas de APS.

En el momento dos grandes reformas vienen en curso para el 2024 en el Congreso
de Colombia (laboral y salud), por lo que se debera prestar especial atencién a la
conclusion de estas reformas ya que pueden afectar o beneficiar de forma directa
el proyecto. Como estos efectos aln son inciertos, el analisis realizado se ejecuto
bajo los parametros oficiales a la fecha. Si bien se simulé posibles costos y su
efecto en el analisis de riesgos, estos no afectaron de forma significativa, notable
o0 negativamente el analisis financiero, pero si es un deber importante realizar los
ajustes segun las aprobaciones a que den lugar para asegurarla integridad del
analisis.

El estudio técnico se enfocd en la creacion de una planta dedicada al ensamble del
dispositivo, ahora, si bien la produccion, la proyeccién y el analisis financiero dan
resultados positivos para su implementacion, es importante que se pueda

diversificar la produccion, ya que tener una planta mono producto puede ser
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riesgoso en el momento que entre una competencia o que se sature el mercado
local, por lo cual se debera buscar que en el momento de implementacion se pueda
tener la opcion de fabricar otros productos.

Desde el tema ambiental se concluye que el proyecto no conlleva afectaciones
graves que ameriten un seguimiento ambiental o medidas de mitigacién complejas
Yy, que, bajo un esquema de manejo de residuos ordinarios y aprovechables, la
ejecucion del estudio de vertimientos y ruido cumple con toda la normativa
vigente en temas ambientales para el proyecto.

A través del estudio de mercado se encontr6 que los rangos de precios dispuestos
a pagar por la compra del equipo oscilan entre $550.000 y $1.490.000, aun asi, se
realiz6 el analisis financiero fijando un precio de $500.000 arrojando que es
financieramente sostenible. Sin embargo, se aclara que el valor minimo de venta
puede ser de $385.000 para ventas anuales de alrededor de 13 750 unidades,
donde se tendria en equilibrio la planta, pero no cubriria las necesidades del
inversionista. Sera decisién de Innahealth, como duefios del proyecto, fijar el
precio final teniendo de cuenta este precio minimo, el precio del analisis y los
rangos obtenidos en el estudio de sensibilidad de VVan Westendorp, siempre con
la vision de ser sostenibles y accesibles a todos los profesionales, segun la vision
de Innahealtth, donde precios mas altos pueden generar un mayor margen de
ganancia, pero afectar la intencién de compra.

El componente de ventas se realizé combinado entre ventas directas a clientes y
a distribuidores y plasmado en los flujos de cajas con precios diferenciados, ya
que es utdpico pensar que el proyecto pueda alcanzar la cobertura nacional y
directa en todo el pais de forma independiente con los niveles de venta requeridos
para garantizar la sostenibilidad financiera, el proyecto obligatoriamente requiere
de la asociacion con distribuidores establecidos, reconocidos y ubicados en las
diferentes zonas de pais con el fin de garantizar la distribucién y establecimiento
del equipo en el territorio.

Otro aspecto importante para explotar esta en el marketing y alcance de la
distribucion del equipo, en la cual se debe buscar crear y demostrar la necesidad

no solo a los profesionales primarios como médicos generales, estudiantes de

134



medicina, optometras y oftalmdlogos sino en la posibilidad de uso del equipo por
otras ramas de las ciencias de la salud como lo es la enfermeria, fisioterapia y
cuidados de adultos mayores, con esto se puede ampliar la base de profesionales
interesados en el uso del equipo en sus procedimientos de APS y ampliar la venta
de equipos.

Aunque no es un enfoque tomado en esta investigacion, pero que en caso tal puede
ser profundizado, estd en la opcidén de venta a paises con situacion similar a
Colombia, donde el acceso a salud en regiones remotas 0 acceso a atencion
especializada es limitado y llegar con este tipo de equipos puede ayudar a mejorar
la atencion en salud, como por ejemplo la regién de Latinoamérica. Esta seria una
opcion interesante para ampliar la posibilidad ventas del equipo y no depender
solo del mercado nacional para el sostenimiento de la planta.

La situacién actual en cuanto a tasas de interés para acceder a créditos se
encuentra en niveles histéricamente altos, lo que dificultad el acceso a créditos
bancarios y donde los inversionistas tienen una exigencia mas alta sobre la
rentabilidad y retorno de sus inversiones. Esto puede dificultar obtener el
financiamiento econdémico para el desarrollo del proyecto, sin embargo, las
proyecciones dadas por el Banco de la RepuUblica indican que las tasas de interés
tienden a bajar, situacién que, incluso, ya comenzo a presentarse, por lo cual, las
proyecciones financieras pueden verse beneficiadas al reducir los valores a pagar
por préstamos y exigencias de inversionistas.

El andlisis financiero y de riesgos mediante los indicadores principales demuestra
que tanto el VPN y la TIR cumplen parametros para indicar que el proyecto es
viable y sostenible durante el horizonte de evaluacién, el VPN tiene méas de 82 %
de probabilidad de ser positivo y la TIR méas del 88 % de probabilidad de ser
superior a los costos de capital, esto a pesar de los posibles riesgos que pueda
presentar la fabrica a lo largo de su vida.

En conclusion, el estudio de prefactibilidad del desarrollo y comercializacion de
un medidor portéatil de presion intraocular para atencion primaria en salud en
Colombia dictamina que es un proyecto atractivo e innovador y que los

interesados pueden tener la tranquilidad de que es viable y sostenible tanto
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financieramente como desde el punto de vista de los estudios de apoyo

complementarios efectuados en este trabajo de investigacion.
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ANEXO 1. REGISTRO SANITARIO INVIMA DE TONOMETROS PARA COLOMBIA

Registro sanitario de todos los tondmetros avalados para venta y comercializacion en Colombia:

Tabla 39. Anexo 1 Tondmetros con registro sanitario en Colombia

Registro . Cant_ldad Fecha . = Competencia o8y
. S Nombre del Producto Referencias equipos - Titular(es) de - COP
item | sanitario Vencimiento n Directa
avalados equipo Aprox.
INVIMA TONOMETRO DE NO CONTACTO - CARL ZEISS $
1 2014DM- VISUPLAN 500 1 18/11/2024 KAIKA SAS Mesa No
MEDITEC AG 22.927.775
0012089
INVIMA Z800
2 | 2017DM- TONOMETRO F00 3 2410212027 | WABORATORIOS | esa No 24 42 050
0015937 A900 o e
INVIMA | PULSAIR INTELLIPUFF TONOMETER /TONOMETRO
3 | 2022DM- PULSAIR INTELLIPUFF-REPUESTOS Y 241ﬁ£+éOSEII;BIE§AIR 1 7/04/2032 KEELER LIMITED Mesa No 25 6% 000
0025117 ACCESORIOS T
2414-P-2010 KAT
APPLANATION
TONOMETER Z TYPE
2414-P-2030 KAT
APPLANATION
TONOMETER T TYPE
INVIMA KAT APPLANATION TONOMETER Z TYPE - 2414-P-2032 DIGITAL BIOTECH HEALTH $
4 | 2022DM- TONOMETRO DE APLICACION KAT TIPO Z APPLANATION 5 6/07/2032 CARE COLOMBIA Mesa No 8.708.960
0025590 REPUESTOS Y ACCESORIOS TONOMETER T TYPE SAS U
2014-P-2040 KAT
APPLANAITON
TONOMETER R TYPE
2414-P-7039 DIGITAL
APPLANATION
TONOMETER R TYPE
5 ;’8‘;;'3/"\':\ ACCUPEN / TONOMETRO MANUAL 24-3000 ACCUPEN 1 19/01/2033 REPRESE‘I’}:EAA?ONES Portatil Si $
0026405 ) COLOMBIANAS SA - | 0" ' 15.405.000
ROCOL S.A.
6 ;’8‘;;'3/"\':\ TONOCARE- TONOMETRO PORTATIL 2418-P-2000 TONOCARE 1 21/03/2033 REPRESE‘I’}:EAA?ONES Portatil Si $
0026750, ; " COLOMBIANAS SA - |0 ! 17.972.500
ROCOL S.A.
INVIMA P COMPUTERIZED
7 | 2023DM- COMPUTERIZEBJSS?&%;EE&QONOMETROS TONOMETER CT-1P 4 5/04/2033 TOSF$IS(?I_I\I£’\|\A/ISEI?’I\I%AL Mesa No 29 7;5 000
0026889 COMPUTERIZED ! T

142




TONOMETER CT-1
COMPUTERIZED
TONOMETER CT-800
COMPUTERIZED
TONOMETER CT-800A
TONOMETROS PORTATILES ICARE, SONDAS Y
. ;’8’%‘3"@ SOFTWARE / ICARE PORTABLE TONOMETERS, TTAA0(2)§1| éiﬁ%ﬁ:g,{fgz Lo/i0/2033 | AJLOPHTHALMIC |, . $
P PROBES AND SOFTWARE - TONOMETROS P R o SAS 15.405.000
PORTATILES CON SUS ACCESORIOS
. ;’8‘;2'3"@_ TONOMETRO SIN CONTACTO, REPUESTOS Y NCT-200 REXXAM SHIN — INDUSTRIAS Mesa No $
e ACCESORIOS NIPPON LEONARD 2000 S.AS. 5.648.500
INVIMA 1510
Lo | 2018DM- | AUTO REF/KERATOITONO/ PACHYMETER / AUTO e Lelorio02 | LABORATORIOS | \o $
0002412- | REFRACTO/QUERATO/TONOMETRO/PAQUIMETRO. e RETINA S.AS 22.080.500
R1
APPLANATION
TONOMETER AT 900
MODEL T7200033
APPLANATION
TONOMETER AT 900
MODEL R7200034
APPLANATION
TONOMETER AT 900
INVIMA | FOTO LAMPARA DE HENDIDURA Y ACCESORIO MODEL BQ7200161 REPRESENTACIONES
L | 2019DM-| TONGOMETRO DE APLANAMIENTO PHOTO SLIT APPLANATION 23/05/2025 OPTICAS Mesa \o $
0004186- | LAMP WITH APPLANATION TOMETER-HS HAAG TONOMETER AT 900 D COLOMBIANAS S.A - 51.350.000
R1 STREIT INTERNATIONAL MODEL T7220121 ROCOL SA.
APPLANATION
TONOMETER AT 900 D
MODEL R7220122
APPLANATION
TONOMETER AT 900 D
MODEL BQ7220123
APPLANATION
TONOMETER AT 870
INVIMA |+ 5NOMETROS DE CONTACTO Y NO CONTACTO T%SSEENA >\</|I_A $
12 20%1{41?13/'7- REICHERT INC TONOMETRO PORTATIL DE 11/07/2024 OPIMED S.AS. Mesa Si 6.624.150
NO CONTACTO PT100
INVIMA ) APSTEK
13 | 2014DM- FUL:; :gJ &E?Sgﬂiﬁﬁfgﬁ%ﬂ;ﬁfﬁﬁ?'RE' TX20P CANON 11/08/2024 | INTERNATIONAL | Mesa No 26 75‘; 000
0011637 : CONSULTANTS SAS 702.
INVIMA .
NON CONTACT TONOMETER - TONOMETRO SIN USOPHTHALMIC $
14 20%1142%%- Lo OMETER - O HNT-700 HUVITZ 5/11/2024 e Mesa No 6 16,000
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INVIMA NON- CONTACT TONOMETER FT - 1000 SAL Ammgi"\( CIA s
15 |2015DM-| (TONOMETRO SIN CONTACTO FT- 1000) - NON- FT-1000 TOMEY 1 2/02/2025 AMANE R | Mesa No 48,709,500
0012511 CONTACT TONOMETER FT-1000 - TOMEY M ANSAL SA.
INVIMA MANUEL
) ) OP-1H OPTILASA SALAMANCA Y CIA. $
16 20%116:321- TONOMETRO DE APLANACION o oo 2 24/05/2026 A % Mesa No 4108000
MANSAL S.A.
INVIMA APSTEK R
17 | 2016DM- TONOMETRO DE APLANACION T170 TIPOS T'Y "R 3 11/08/2026 | INTERNATIONAL | Mesa No 6,169,000
0015047 CONSULTANTS SAS 162
18 ;’8%'3"@ TONOMETROS DE APLANACION - TONOMETRO OP-1H OPTILASA ) L4/10/2006 | LABORATORIOS |\ No $
e OPTICO-MECANICO OP-1S OPTILASA OFTALMICOS S.A.S 4.108.000
INVIMA . ANDREC $
19 2()%1176%%- TONOMETRO (TONOMETER) 72100 CORVIS ST 72100 CORVIS ST 1 12000/2027 | omoaRaniS o | Mesa No 52 685,100
INVIMA TN 150 MODELO R
) . TN 150B MODELO R GRUPO COLORS $
20 20%1188%%- TONOMETRO DE APLANACION Mo AR Jarcs 4 1/10/2028 EQUIPOS SA'S Mesa No 12,83 500
TN 180 TN 180B MODELO L
INVIMA ) AATM 5001 LABORATORIOS $
21 20%11993%- TONOMETRO DE APLANAMIENTO AT 008 2 12/06/2029 o S Mesa No 15660750
TA02 TONOMETRO ICARE
ONE
TA03 TONOMETRO ICARE
PRO
TA011 TONOMETRO ICARE
INVIMA ) TA031 TONghl/IOIE()TRO ICARE ANDREC $
22 20%12%22/1- TONOMETRO 10 200 7 1100912029 | (one RN S o | Portil Si 12.955.605
TAO01 TONOMETRO ICARE
TAOLI
TA022 TONOMETRO ICARE
HOME
TA023 TONOMETRO ICARE
HOME2
AT 900 MODELO BQ 7220531
1420152 AT 900 MODELO BQ
INVIMA 1420153 AT7 gggllslloDELo BQ $
23 |2020DM-| TONOMETER-TONOMETRO DE APLANACION B 15 13/01/2030 | HAAG-STREITAG | Mesa No 12 698855
0021084 1420156 AT 900 MODELO BQ
7220377
1420157 AT 900 MODELO R
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7200154
1420154 AT 900 MODELO R

7200033
1420154 AT 900 MODELO T
7200032
1420155 AT 870 7200035
1420180 AT 900 D MODELO
BQ 7220532
1420149 AT 900 D MODELO
BQ 7220065
1420150 AT 900 D MODELO
BQ 7220125
1420150 AT 900 D MODELO
R 7220064
1420174 AT 900 D MODELO
R 7220062
1420174 AT 900 D MODELO
R 7220122
1420174 AT 900 D MODELO
T 7220061
INVIMA ngSTMAEch HDI\IJETNlo GRUPO COLORS $
24 20%22021362?5 TONOMETRO DE NO CONTACTO TONOMETRO HNT 17 2 16/12/2030 EQUIPOS SAS Mesa No 40515 150
TONOMETRO
25 ;’8‘;’1'3"“':‘ APPLANATION TONOMETER - TONOMETRO DE V730 ZIRIUS L 15/03/2031 FALCON v N $
e APLANACION EXPOVISIONSA'S esa ° 5.648.500
INVIMA | \ppLANATION TONOMETER - TONOMETRO DE DISTRIOPTICAS $
26 | 2021DM- APLANAGION YZ30 DANMILU 1 18/03/2031 DANMILUS A S Mesa No 4.108.000
0023136
27 églz\glg/ln\? TONOMETRO DE APLANACION OP-1H OPTILASA 2 15/06/2032 BMK OPTICAL M N $
e OP-1S OPTILASA EQUIPMENT LTDA esa ° 4.108.000
TONOMETER HNT-1P
HNT-1
TN-150
HNT-7000
INVIMA
) HT-5000 WORLD VISION $
28 | 2022DM- TONOMETER - TONOMETRO TN1508 10 301062082 | LoMoANvesas | Mesa No 40.515.150
0025551
TN-180
TN-180B
TN-PRISMB
TN-PRISMC
INVIMA ) SK-T
29 | 2023DMm-|  APPLANATION TONOMETER - TONOMETRO | o1 14/03/2033 | SMART VISION SAS | Mesa No $
0026728 APLANATICO SK-R 4.364.750
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INVIMA 5
APPLANATION TONOMETER - TONOMETRO DE GRUPO COLORS $
30 20%2237%21- APLANACION T170 MEDIWORKS ‘ 1 25/09/2033 EQUIPOS SAS. Mesa No 4.595.825

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 2. TASA DE INGRESO Y GRADUACION DE ESTUDIANTES DE

MEDICINA

Tasa de estudiantes matriculados en programas de medicina en las facultades aprobadas y

vigiladas por el Ministerio de Educacion en Colombia desde el afio 2010:

Tabla 40. Tasa crecimiento estudiantes medicina

Estudiantes

Cantidad |Crecimiento
graduados
2010 5.234
2011 5.487 4,8 %
2012 5.746 4,7 %
2013 5.992 4,3 %
2014 6.248 4,3 %
2015 6.501 4,0 %
2016 6.753 3,9%
2017 7.005 3,7%
2018 6.429 -8,2%
2019 6.684 4,0 %
2020 6.792 1,6 %
2021 7.054 3,9%
2022 7.144 1,3 %
Promedio 83.069 2,7 %

Fuente: Elaboracion propia.

Tasa de estudiantes graduados de pregrado en medicina en Colombia desde el afio 2018:

Tabla 41. Tasa crecimiento estudiantes graduados de medicina

Estudiantes| Cantidad |Crecimiento
2018 74.238
2019 78.345 55 %
2020 82.452 52 %
2021 86.567 5,0%
2022 90.979 51%

Fuente: Informe de Estadisticas bésicas de la educacion médica en Colombia de

ASCOFAME (2023).
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ANEXO 3. INDICE HURTOS DE ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES

indice de seguridad usado para evaluar microlocalizacion del proyecto. Se analizaron los
registros de establecimientos comerciales e industriales segiin cAmaras de comercio de los
municipios del Area Metropolitana del Valle del Aburréa y los datos de reportes de hurtos

registrados a este tipo de establecimientos durante el 2023:

Tabla 42. indice hurtos por municipio

N Cantidad de IR oL
sl e establecimientos| . Inteliee
2023

Medellin 32456 15890 | 0,5

Bello 5987 4245 | 0,7

IltagU 3678 1876 | 05

Envigado 2987 1234 | 0,4

Sabaneta 1478 789 0,5

Caldas 1059 420 0,4

La Estrella 250 102 0,4

Fuente:
e Céamara de Comercio de Medellin para
Antioquia: https://www.camaramedellin.com.co/

e Camara de Comercio de Bello:

https://www.camaramedellin.com.co/inicio/institucional/sedes-y-horarios-camara-de-
comercio

e Camara de Comercio de Itagui: https://ccas.org.co/

e Camara de Comercio de Envigado: https://ccas.org.co/

e Camara de Comercio de Sabaneta: https://ccas.org.co/camara/sedes/sabaneta/

e Céamara de Comercio de Caldas: https://ccmpc.org.co/

e Céamara de Comercio de La Estrella: https://ccas.org.co/camara/sedes/la-estrella/

o Policia Metropolitana del Valle de Aburrd: https://www.policia.gov.co/
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ANEXO 4. COSTOS PROMEDIO, A 2023, DE ARRIENDO DE BODEGAS
Valor promedio de metro cuadrado de bodegas para uso industrial en los municipios del Area
Metropolitana del Valle de Aburra para el primer trimestre de 2023, segun datos recolectados

de las principales inmobiliarias del sector para bodegas entre 200 y 1000 m2:

Tabla 43. Costo promedio m2 de bodegas por municipio

Municipio Valor m2
Envigado $ 33.338
Medellin 3 32.630
Sabaneta 3 32.099
Caldas 3 31.353
La estrella $ 29.799
Itagui $ 25.912
Girardota $ 25.735
Copacabana $ 25.556
Bello 3 24.848
Guarne 3 24.240
Promedio Gral.| $ 29.542

Fuentes consultadas:
e FincaRaiz
e Bodegas y construcciones
e Bodegasy locales
e Metrocuadrado

e Bodegas y proyectos
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ANEXO 5. DETALLE DE COSTOS DE PERSONAL, VALOR NETO Y CARGA
PRESTACIONAL DETALLADA PARA EL ANO 2024

Tablas con el detalle de los costos asociados a los salarios de empleados operativos y

administrativos.

Personal operativo o inferior a2 SMMLYV:

Operarios % Valor
Salario $ 1.300.000
auxilio $  162.000
Salud 8,50% | $ 110.500
Pension 12,00% | $  156.000
ARL 250% | $ 32.448
Caja 4,00%| $ 52.000
Sena 0,00% | $ -
ICBF 0,00% | $ -
Cesantias 8,33% | $  108.290
Intereses 1,00% | $ 13.000
Vacaciones 417% | $ 54.158
Uniforme 2,00% | $ 26.000
Prima 8,33% | $ 108.290
Total $ 2.122.686
Carga Prestacional 63%

Personal administrativo:
Administrativos % Valor
Salario $ 4.000.000
auxilio
Salud 8,50% | $ 340.000
Pension 12,00%0| $  480.000
ARL 2,50% | $ 99.840
Caja 4,00%| $ 160.000
Sena 0,00% | $ -
ICBF 0,00% | $ -
Cesantias 8,33% | $  333.200
Intereses 1,00% | $ 40.000
Vacaciones 417% | $ 166.640
Uniforme 0,00% | $ -
Prima 8,33% | $ 333.200
Total $ 5.952.880
Carga Prestacional 49%

Fuente: Elaboracidn propia.
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ANEXO 6. DETALLE DE FLUJO DE CAJA, PROYECTO E INVERSIONISTA, DURANTE LOS 12 PRIMEROS MESES

Detalle de flujo de caja durante los 6 meses de la fase de inversion y los primeros 6 meses de la fase de operacion:

Item/Periodo [Mes] 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Produccién 0 0 0 0 0 0 1.146 1.146 1.146 1.146 1.146 1.146
Precio B2C 0 0 0 0 0 0 0 0| 500.000| 500.000| 500.000| 500.000
Precio B2B 0 0 0 0 0 0 0 0| 375.000| 375.000| 375.000| 375.000

501.302.0 | 501.302.0 | 501.302.0 | 501.302.0
Total ingresos 0 0 0 0 0 0 0 0 83 83 83 83
189.979.1 | 189.979.1| 189.979.1 | 189.979.1 | 189.979.1 | 189.979.1
Costos variables (-) 0 0 0 0 0 0 67 67 67 67 67 67
Comisiones venta propia (-) 0 0 0 0 0 0 0 0|5.729.167 | 5.729.167 | 5.729.167 | 5.729.167
189.979.1 | 189.979.1| 195.708.3 | 195.708.3 | 195.708.3 | 195.708.3
Total costos variables (=) 0 0 0 0 0 0 67 67 33 33 33 33
12.194.99 | 17.403.7 | 23.356.6 | 30.797.74 | 30.797.74 | 36.750.62 | 57.088.75| 57.088.75 | 57.088.75 | 57.088.75 | 57.088.75 | 57.088.75
Nomina (-) 1 61 41 1 1 1 5 5 5 5 5 5
80.000.00 80.000.00 80.000.00
Adecuacién obras civiles 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10.000.00 10.000.0
Adecuacién obras eléctricas 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Adecuacién iluminacion 5.000.000 0 0| 5.000.000 0 0 0 0 0 0 0 0
Adecuacion redes y
conectividad 5.000.000 0 0| 5.000.000 0 0 0 0 0 0 0 0
Visita Bomberos 0 0 0 0 0| 2.600.000 0 0 0 0 0 0
Estudio vertimientos 0 0 0 0 0 0 0| 1.850.000 0 0 0 0
Estudio ruido 0 0 0 0 0 0 0| 1.300.000 0 0 0 0
Tramites e inscripcion de
empresa 3.000.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4.320.00 | 4.320.00
Arriendo fase inversion 4.320.000 0 0| 4.320.000 | 4.320.000 | 4.320.000 | 4.320.000 | 4.320.000 | 4.320.000 | 4.320.000 | 4.320.000 | 4.320.000
1.500.00 | 1.500.00
Energia mes 1.500.000 0 0| 1.500.000 | 1.500.000 | 1.500.000| 3.500.000 | 3.500.000 | 3.500.000 | 3.500.000 | 3.500.000 | 3.500.000
Acueducto y alcantarillado
mes 800.000 | 800.000| 800.000 800.000 800.000 800.000 800.000 800.000 | 800.000| 800.000| 800.000| 800.000
Otros servicios publicos
mes 150.000 | 150.000| 150.000 150.000 150.000 150.000 150.000 150.000 | 150.000 | 150.000| 150.000| 150.000
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Internet mes 250.000| 250.000| 250.000 250.000 250.000 250.000 250.000 250.000 | 250.000| 250.000| 250.000| 250.000
1.560.00 | 1.560.00
Seguridad Fisica mes 1.560.000 0 0| 1.560.000| 1.560.000 | 1.560.000 0 0 0 0 0 0
SST mes 733.500| 733.500| 733.500 733.500 733.500 733.500 0 0 0 0 0 0
mantenimiento general 0 0 0 0 0 0| 2.000.000 | 2.000.000 | 2.000.000 | 2.000.000 | 2.000.000 | 2.000.000
Papeleria 0 0 0 0 0 0 300.000 300.000 | 300.000| 300.000| 300.000| 300.000
1.000.00 | 1.000.00
Polizas 1.000.000 0 0| 1.000.000 | 1.000.000 | 1.000.000| 1.000.000 | 1.000.000 | 1.000.000 | 1.000.000 | 1.000.000 | 1.000.000
Publicidad 0 0 0 0 0 0| 3.000.000 | 3.000.000 | 3.000.000 | 3.000.000 | 3.000.000 | 3.000.000
Compa activos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Molde inyeccidn pléstico 120.000.0
00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Software ERP 0 0 0| 4.200.000 0 0 0 0 0 0 0 0
4.000.00
Computador 4.000.000 0 0 0| 4.000.000| 4.000.000 0 0 0 0 0 0
Licencia office 365 800.000 0| 800.000 0 800.000 800.000 0 0 0 0 0 0
Impresora/scanner 800.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Estibadora manual 0 0 0 0 0| 4.000.000 0 0 0 0 0 0
Lector de codigo de barras 0 0 0 0 0 400.000 0 0 0 0 0 0
Estanterias 0 0 0 0| 4.000.000 0 0 0 0 0 0 0
Banco prueba materia
prima 0 0 0 0 2.000.000 0 0 0 0 0 0 0
. 12.000.00
Plantillas de ensamble 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Destornillador eléctrico 0 0 0 0 0| 2.000.000 0 0 0 0 0 0
Alicate 0 0 0 0 0 320.000 0 0 0 0 0 0
Corta frio 0 0 0 0 0 240.000 0 0 0 0 0 0
Bisturi 0 0 0 0 0 120.000 0 0 0 0 0 0
Estacién de soldadura 0 0 0 0| 6.000.000 0 0 0 0 0 0 0
Banco prueba
funcionamiento 0 0 0 o| #000.000 0 0 0 0 0 0 0
Banco prueba calidad 0 0 0 0| 5.000.000 0 0 0 0 0 0 0
Multimetro 0 0 0 0 0| 2.000.000 0 0 0 0 0 0
Banco de trabajo 0 0 0 0 0| 3.000.000 0 0 0 0 0 0
Herramienta manual 0 0 0 0 0| 5.000.000 0 0 0 0 0 0
Sistema de seguridad 10.000.00
CCTV 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
. L, 10.000.00 10.000.00 10.000.00
Sistema RCI Deteccion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Extintores 6.000.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Escritorios y silla 0 0 0 0| 4.000.000 0 0 0 0 0 0 0

Dotacion cocina 0 0 0 0| 5.000.000 0 0 0 0 0 0 0
. 50.000.00

Sistema HVAC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

277.108.4 | 27.717.2| 48.470.1| 195.311.2 | 87.911.24 | 161.544.1| 72.408.75 | 75.558.75 | 72.408.75 | 72.408.75 | 72.408.75 | 72.408.75

Costos operacion Gral. (-) 91 61 41 41 1 21 5 5 5 5 5 5

14.075.70 | 14.075.70 | 14.075.70 | 14.075.70 | 14.075.70 | 14.075.70

Servicios tercerizados (-) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

289.303.4 | 45.121.0| 71.826.7 | 226.108.9 | 118.708.9 | 198.294.7 | 333.552.3 | 336.702.3 | 162.020.5 | 162.020.5 | 162.020.5 | 162.020.5

Utilidad bruta UAII (=) 82 22 82 82 82 42 77 77 39 39 39 39

Depreciacion (-) 0 0 0 0 0 0] 3.381.333 | 3.381.333| 3.381.333 | 3.381.333 | 3.381.333 | 3.381.333

289.303.4 | 45.121.0| 71.826.7 | 226.108.9 | 118.708.9 | 198.294.7 | 336.933.7 | 340.083.7 | 158.639.2 | 158.639.2 | 158.639.2 | 158.639.2

Ganancia gravable UAI (=) 82 22 82 82 82 42 11 11 06 06 06 06

56.430.00 | 59.151.35| 59.151.35 | 59.151.35 | 59.151.35 | 59.151.35

IVA (-) 0 0 0 0 0 0 0 4 4 4 4 4

1YC (5) 0 0 0 0 0 0] 3.408.854 | 3.509.115 | 3.509.115 | 3.509.115 | 3.509.115 | 3.509.115

37.492.56 | 41.403.08 | 55.523.72 | 55.523.72 | 55.523.72 | 55.523.72

Impuesto Renta 35% (-) 0 0 0 0 0 0 8 9 2 2 2 2

289.303.4 | 45.121.0| 71.826.7 | 226.108.9 | 118.708.9 | 198.294.7 | 434.265.1 | 444.147.2 | 40.455.01 | 40.455.01 | 40.455.01 | 40.455.01

Utilidad neta (=) 82 22 82 82 82 42 33 68 5 5 5 5

289.303.4 | 45.121.0| 71.826.7 | 226.108.9 | 118.708.9 | 198.294.7 | 427.502.4 | 437.384.6 | 47.217.68 | 47.217.68 | 47.217.68 | 47.217.68

Flujo de caja proyecto (=) 82 22 82 82 82 42 66 02 2 2 2 2

18.079.09 | 18.079.09 | 18.079.09 | 18.079.09

Cuota deuda adecuacion 0 0 0 0 0 0 0 0 9 9 9 9

12.621.42 | 12.621.42 | 12.621.42 | 12.621.42

Cuota deuda capital 0 0 0 0 0 0 0 0 8 8 8 8

14.947.81 | 14.825.93 | 14.701.36 | 14.574.03 | 14.443.90 | 14.310.88

Intereses 0 0 0 0 0 0 7 5 1 6 0 9

351.881.5| 354.909.6 | 143.937.8 | 144.065.1 | 144.195.3 | 144.328.3

AUl inv 0 0 0 0 0 0 28 46 45 70 06 17

123.158.5 | 124.218.3 | 50.378.24 | 50.422.80 | 50.468.35 | 50.514.91

Impuesto Renta 35% 0 0 0 0 0 0 35 76 6 9 7 1

285.180.5 | 289.970.4 | 34.280.46 | 34.363.22 | 34.447.81 | 34.534.27

Utilidad bruta 0 0 0 0 0 0 14 05 4 5 4 1
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278.525.8
03

273.614.0
30

198.294.7
42

100.595.2
94

14.899.96
4

14.855.40
1

14.809.85
3

14.763.29
9

Flujo caja inversionista

Fuente: Elaboracion propia.
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