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RESUMEN

La estructura metalica se ha convertido en uno de los materiales mas utilizados en
el sector de la construccion. La agilidad en el proceso constructivo, ambientes mas
limpios durante su ejecucion, generacion de residuos con material cien por ciento
reciclado, estructuras menos pesadas y disefios arquitectonicos especiales son las
bondades propias de este sistema. En consecuencia, resulta interesante realizar
una investigacion sobre este material, teniendo en cuenta que su crecimiento en el
sector de la construccion es positivo, por lo que puede ser una oportunidad de

inversion para la compafia Industrial Conconcreto con esta investigacion.

El presente trabajo, contiene un estudio de prefactibilidad para la ampliacion de la
planta metalmecanica, con base a la metodologia ONUDI, en la cual se desarrolla
por medio de ocho estudios. La investigacion contiene los siguientes andlisis:
estudio sectorial y entorno, estudio de mercado, estudio técnico, estudio legal,
administrativo, estudio ambiental, estudio financiero y de riesgos, los cuales
proporcionan informacién suficiente para conocer la viabilidad del proyecto.

El tipo de investigacion que se propone es un modelo de correlacion mixta, ya que
se cuenta con tendencias de mercado y crecimiento en el sector de la construccion,
donde seran fundamentales para definir variables como: precio y demanda. Por otra
parte, se considera mixta porque a partir de la elaboracién de flujos de caja se
determinan los indicadores financieros de forma cuantitativa, siendo relevantes para
su andlisis y tomar la decision de llevar a cabo el proyecto. Para la recoleccién de
informaciéon y construccion de la investigacion se realiza por medio de la
metodologia PESTEL.

Con base en lo anterior, la investigacion se desarrolla por varios medios. Se enfoca
en una revisibn documental que permite conocer las tendencias de mercado,
crecimiento en sectores metalmecéanicos de la regién, visualizar empresas del
sector, el cumplimento de leyes y normas minimas en el desarrollo del proyecto, y

se cuenta con el acceso a la informacion de la compafiia. Durante la investigacion



se realizan encuestas a sujetos que contribuyan a la argumentacion y construccion
del estudio. De igual forma, se cuenta con la asesoria de un profesor para el

direccionamiento y cumplimiento de los objetivos planteados en la investigacion.

Por ultimo, el entregable de este trabajo se realizara por medio de un informe de
prefactibilidad, el cual contara con el andlisis de los ocho estudios, los cuales tienen
como fin evaluar y estudiar la oportunidad de crecimiento para la compaiiia y la
rentabilidad esperada por los inversionistas. Asimismo, se podra concluir si es el

momento de ejecutar el proyecto o no.

Palabra Claves. Estudio de prefactibilidad, planta metalmecéanica, Metodologia
ONUDI.



1. INTRODUCCION

En los ultimos afos el sector de la construccion ha venido apostédndole a la
innovacion a través de la implementacion de sistemas que garanticen mayor
eficiencia en las obras y en la incorporacion de materiales sostenibles y amigables
con el medio ambiente. Ademas, la implementacion de metodologias como 1+D+l
(Investigacion, desarrollo e innovacién en la construccién), que permiten que el
sector experimente importantes avances en los sistemas constructivos y asi mismo
proporcionen un desarrollo en las nuevas metodologias (Camacol, 2019). Por este
motivo, se considera fundamental la promocion e implementacién de la estructura
metalica en la construccion, ya que es una buena alternativa para competir y

enfrentar las necesidades del mercado actual.

De este modo, el sector de la construccion demanda un consumo de energia a nivel
mundial més del 40 por ciento, siendo una cifra muy alta que debe incentivar a las
constructoras a incursionar en soluciones que ayuden a combatir el cambio climatico
y minimizar el indicador. Actualmente, Colombia es el cuarto pais de América Latina
con mas proyectos de construccion sostenible (Semana, 2021).Sin lugar a duda, si
se incentiva mas el consumo de estructura metélica en el pais, esto podria generar
un avance en la construccién de ciudades renovables, puesto que su principal

material de consumo es el acero, del cual se puede reutilizado al cien por ciento.

De acuerdo con las proyecciones realizadas por la Camara Colombiana de la
Construccién - Camacol, para el 2021 se contempla un crecimiento de 6,9 % del
producto interno bruto en el sector de la construccion (Camacol, 2020). Por este
motivo, sera una oportunidad de negocio para las plantas metalmecénicas y para la
construccion en general, puesto que el crecimiento esperado es optimista. Sin
embargo, con las condiciones actuales de la compafiia, no se cuenta con la

capacidad suficiente para atender la demanda de mercado.



Con este estudio de prefactibilidad, se pretende saber si es posible obtener la
rentabilidad esperada por los socios, determinar la inversion para su
implementacion, y por ultimo, tomar la decision para llevar a cabo el proyecto. Al
finalizar el trabajo investigativo, se debe realizar una socializacién a la junta directiva

de Industrial Conconcreto con las conclusiones y los resultados.
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2. SITUACION EN ESTUDIO Y PROBLEMATICA

La industria del acero sigue siendo protagonista en el desarrollo mundial. Se espera
gue su demanda continte creciendo en conjunto con la economia (World Steel
Association, 2019). El uso de este material en el sector de la construccion cada dia
va en aumento, en tanto el mercado de capitales esta cambiando de una orientacion
puramente financiera a una vision de sostenibilidad. Es decir, en la actualidad las
ciudades buscan un aporte al medio ambiente y una disminucion considerable en

las emisiones de CO2 (Metalmecanica Internacional, 2021).

Por esta razén, es importante conocer un poco mas sobre este material y saber su
procedencia, puesto que se ha convertido en la materia prima para la construccién
y se considerada la columna vertebral para el desarrollo de proyectos de gran

envergadura (Taborda, 2017, pag. 342).

Asi mismo, el acero en estructuras metélicas cuenta con grandes ventajas en
comparacion al hormigén, siendo los materiales mas utilizados en el sector de la
construccion. Por ejemplo, el acero se caracteriza por ser facilmente construible,
pues es cien por ciento reciclable. Se trata de un material con propiedades que
ayudan a que los disefios arquitecténicos sean mas auténticos (UNESID, 2019).

Por otro lado, el hormigdn es uno de los materiales de facil acceso por su bajo costo,
generando mayor uso en el sector de la construccion. Ademas, es altamente
resisten al fuego y es fuerte en los ambientes agresivos, considerandose como el

principal rival de la estructura metalica (LOPEZ, 2007).

Como nuestra investigacibn se basa propiamente en el acero, es importante
conocer con detalle este sistema constructivo. Por ello se estudiaran los multiples
sectores gue se relacionan entre si, ventajas y desventajas propias del sistema.
Ademas desde los ambitos: politico, econémico, social, tecnoldgico, ecoldgico y
leal. Con el objetivo de analizar las variables que se involucran en el desarrollo del

proyecto de manera positiva 0 negativamente.
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2.1.JUSTIFICACION

La industria manufacturera en el 2019 fue protagonista en el departamento de
Antioquia. Contribuyendo con el 19.1 % del Producto Interno Bruto del todo el pais.
Este indicador evidencia que las empresas del sector deben transformarse para
atender las necesidades del mercado. Y por su parte, Industrial Conconcreto tiene
entre sus objetivos estratégicos innovar de acuerdo con las necesidades del
entorno. Por lo anterior, la compafia al evaluar su condicion e identificar que la
capacidad de la planta actual no sera suficiente para atender este crecimiento, sera
la razén para estudiar el nuevo proyecto denominado la “Ampliacién de la planta

metalmecanica en la ciudad de Medellin”.

Realizar este proyecto para la compafia tendra dos beneficios relevantes. El
primero, revisar si al impulsar el proyecto hay un beneficio econdmico que
incremente los ingresos, y por supuesto, la rentabilidad de los patrocinadores. El
segundo beneficio es cualitativo, pues al incrementar su oferta, en efecto se espera
un reconocimiento adicional en el sector de la construccion y generar un sello de

confianza y calidad a los clientes.
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2.2.FORMULACION DE LA PREGUNTA QUE PERMITE ABORDAR EL
PROBLEMA EN ESTUDIO

Para el 2021 se estima una mejora en la reactivacion econdémica, tanto para
Colombia como para el departamento de Antioquia, particularmente en el sector de
la construccion, de acuerdo con los pronésticos de Camacol (Camacol, 2020). Por
ende, dadas las condiciones actuales de la planta de Industrial Conconcreto no es
posible atender mas proyectos, pero si se espera un crecimiento en el sector
metalmecanico, la ampliacion es una oportunidad de crecimiento para la compania.
El objeto de la investigacion del problema direcciona a la siguiente pregunta: ¢Es
viable para los socios de la compafiia de Industrial Conconcreto invertir en la

ampliacion de la planta metalmecéanica ubicada en Medellin?
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3. OBJETIVOS DEL PROYECTO
3.1. GENERAL

Realizar un estudio de prefactibilidad para la ampliacibon de una planta

metalmecanica de la Compafiia Industrial Conconcreto en la ciudad de Medellin,

con base en la metodologia ONUDI, para que los socios de la compafiia tomen

la decisién de inversion.

3.2.ESPECIFICOS

Hacer el estudio sectorial y de entorno para el suministro de estructura
metélica en la ciudad de Medellin.

Desarrollar un estudio de mercado para la comercializacion y consumo de
estructura metélica.

Diseflar un estudio técnico con base a la demanda del mercado y la
capacidad de inversion de los socios, para asi, definir el tamafio de la nueva
planta.

Realizar un estudio administrativo por medio de una estructura
organizacional con el nuevo proyecto.

Hacer un estudio legal cumpliendo a cabalidad las normas y decretos que
apliquen.

Elaborar un estudio ambiental atendiendo los requerimientos exigidos por los
entes gubernamentales para la nueva ampliacion.

Realizar la evaluacion financiera por medio de un flujo de caja y calcular los
indicadores financieros para analizar si el proyecto es rentable para el
inversionista.

Disefiar un flujo de caja involucrando los posibles riesgos que el proyecto
pueda tener y analizar su viabilidad.

14



4. MARCO DE REFERENCIA CONCEPTUAL

El fundamento de esta investigacién es hacer un estudio de prefactibilidad para la
ampliacion de una planta metalmecanica de la compafia Industrial Conconcreto en
la ciudad de Medellin. Con este estudio se espera entregar informacion suficiente al
socio para que tome la decision de inversion. Por tal motivo, se centra en conocer y
definir tres componentes que se articulan entre si para el desarrollo de la
investigacion. En este caso definiciones como: estudio de prefactibilidad, planta
metalmecanica y metodologia ONUDI. A continuacion, se realiza una breve

explicacion del marco conceptual.

Estudio de prefactibilidad: consiste en establecer las magnitudes, en términos,
tanto fisicos como monetarios, en las que se mueve la formulacién y funcionamiento
de un proyecto de inversion. Luego, esas magnitudes se conjugan en un estudio de
viabilidad tecno-econémico, que es el punto de partida para la evaluaciéon global de
un proyecto (Chain, 2008).

Planta metalmecénica: es un lugar que se encargada de la transformacién de la
materia prima para obtener un producto final, bajo un insumo basico que es acero.
Esta transformacién se realiza por medio de maquinaria industrial como: Torneros,
Rectificadores, Fresadores, Matriceros, Fundidores, Operadores de Control
Numérico (CNC), y personal calificado como: Soldadores, Forjadores, entre muchos
otros perfiles especializados (IPM, 2020).

Metodologia ONUDI: Es un manual que permite integrar todos los aspectos o
estudios que intervienen para el desarrollo de un proyecto. Este planteamiento
metodoldgico es orientado a realizar un andlisis financiero y econémico que permita

esclarecer la viabilidad de un proyecto (ONUDI, 1994).

Las fases del ciclo del proyecto, definidos por la ONUDI son: preinversion, inversion
y operaciéon. Cada una de estas fases se dividen en etapas, como se observa en la
siguiente ilustracion (ONUDI, 1994).
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PREFACTIBILIDAD FACTIBILIDAD
( Previabilidad) ( Preparacion)

ESTUDIO DE ESTUDIO DE

OPORTUNIDAD  APOYO EVALUACION

FASE DE

AMPLIACION PREINVERSION
INNOVACION
NEGOCIACION Y
ng - » CONTRATACION
SUSTITUCION RN &‘_}be'
REHABILITACION o, «V&i\é‘ DISENO TECNICO
7 <
CONSTRUCCION
PUESTA EN MARCHA E
INICIO COMERCIALIZACION

CAPACITACION

llustracion 1.Ciclos de un proyecto por la Onudi.
(ONUDI, 1994)
Asi mismo, es fundamental otorgar importancia a la fase de preinversion ya que aca
se define el éxito o fracaso de un proyecto industrial. Cabe anotar que el proyecto

depende en dltima instancia de las conclusiones técnicas, economicas, financieras

y de riesgos que se analizan en cada estudio (ONUDI, 1994).

Durante la etapa de prefactibilidad se realiza un estudio detallado de las alternativas
disponibles, ya que resulta sumamente costoso hacerlo en la etapa de viabilidad.
Estos estudios se determinan por los siguientes componentes, los cuales se

explican con mas detalle a continuacion (ONUDI, 1994).

e Estudio Sectorial y de Entono
e Estudio de Mercado

e Estudio Técnico

e Estudio Administrativo/ Legal
e Estudio Ambiental

e Estudio Financiero/ Riesgos

16



Estudio Sectorial y de Entono: Su andlisis se realiza por medio de la estructura
conceptual PESTEL (Politico, Econémico, Sociocultural, Tecnoldgico, Ambiental y
Legal) y proporciona principalmente una idea general sobre las condiciones
macroambientales y la situaciéon de una empresa. La estructura integrada de los
factores y subfactores de PESTEL se modelaron mediante técnicas de AHP
(Proceso de jerarquia analitica) y ANP (Proceso de red analitica) con el fin de

realizar un analisis que involucre su entorno (Education, 2012).

Estudio de Mercado: Es uno de los estudios mas criticos para el proyecto, ya que
aca se determina el ingreso y costos de operacién del proyecto. Los aspectos que

se deben estudiar para esta investigacion son cinco:

El consumidor y las demandas de mercado, actuales y proyectadas.
La competencia y las ofertas de mercado, actuales y proyectadas.

La comercializacion del producto generado por el proyecto.

A

Los proveedores, asi como la disponibilidad y el precio de los insumos,
actuales y proyectados.
5. El mercado externo como contexto de competencia y oportunidades.

Son muchas las decisiones que se adoptaran respecto de la estrategia comercial y
del modelo del proyecto, las cuales deben basarse en los resultados obtenidos en
el analisis anteriormente mencionado. La decisién aqui tomada tendra repercusion
directa en la rentabilidad del proyecto por las consecuencias econémicas que se

manifiestan en sus ingresos y egresos (Chain, 2008).

Estudio Técnico: En este estudio define la funcion de produccion que optimice los
recursos disponibles del proyecto. De aqui podra obtenerse la informacion de las
necesidades de capital, mano de obra y recursos materiales/ equipos, tanto para la
puesta en marcha como para la posterior operacion del proyecto (Chain, 2008).

Estudio Administrativo: Se encarga de los factores propios de la actividad
ejecutiva de la administracion del proyecto: organizacion, procedimientos
administrativos y normativas legales asociadas. La estructura organizacional se

realiza de acuerdo con los requerimientos de su operacion, puesto que con esta
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informacion se tendra las necesidades del personal, tipo de perfil, asimismo la
precision de los costos en mano de obra (Chain, 2008).

Estudio Legal: Es el encargado de identificar el marco regulatorio para el proyecto
dado por agentes externos e internos administrado por un contrato o normativa legal
necesaria para su implementacion. Para el caso de agentes externos se consideran,
por ejemplo: organismos fiscalizados, normativas de gobierno (aranceles, DIAN,
impuestos, aspectos tributarios), ademas del cumplimiento de norma sismo
resistente en la construccion — NSR-10). Para el caso de agente internos se
encuentran dados por medio de un contrato a trabajadores y proveedores (Chain,
2008).

Estudio Ambiental: Es necesario considerar las exigencias ambientales que
generen algun impacto econémico en el proyecto, es decir hay que velar por las
normativas existentes, no medir su impacto. La ISO 14000 es la norma que rige la
gestion ambiental, la cual consiste en una serie de procedimientos en el ambito
ambiental, con el propésito de lograr un equilibrio entre la rentabilidad de un
proyecto y la reduccion de su impacto al ambiente (Chain, 2008).

Estudio Financiero: Consiste en identificar y sistematizar toda la informacion de
caracter monetario que puedan deducirse de los estudios previos, elaborar los
cuadros analiticos y datos adicionales para la evaluacion del proyecto y estudiar los

antecedentes para determinar su rentabilidad (Chain, 2008).

Andlisis de sensibilidad: Es un estudio del riesgo y la incertidumbre de la
ocurrencia de los beneficios que se esperan del proyecto. En este andlisis se
determina los posibles riesgos que puede tomar el proyecto y cuantificar esos
eventos en el flujo de caja y de materializarse, el proyecto siga siendo rentable. Asi
como se analiza la postergacion de la puesta en marcha del proyecto, se debe
evaluar el abandono antes de la finalizacion prevista. Con este tipo de analisis se
pretende valorar el mayor nimero de variables que se contengan en la matriz de

riesgo para el proyecto (Chain, 2008).
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5. METODOLOGIA

La metodologia que se empleara en la presente investigacion serda ONUDI!, ya que
se ajusta a proyectos para la formulacion y evaluacion de proyectos de preinversion
(Universidad de Medellin, 2015).Para esto, se realizan ocho estudios que permiten
conocer todos los agentes externos e internos que aporten al desarrollo o
impedimento del proyecto, tal como se define en el manual realizado por la ONUDI.

Luego de explicar los conceptos en el marco de referencia, se continGia explicando
las Variables/ categorias, parametros, tipo de investigacion, sujetos y procedimiento

para realizar la metodologia de investigacion, como se explica a continuacion:

5.1.VARIABLES

Las variables se definen de acuerdo con los objetivos especificos de la
investigacion. Para realizar la metodologia se definieron las siguientes Categorias

y/o Variables:

En la elaboracién del estudio sectorial y entorno, se establecen tres categorias
relevantes que puedan conocer el comportamiento de las plantas metalmecéanicas
en Medellin, tales como: tendencias de mercado, beneficios en la construccién

sostenible e identificacion de productos sustitutos.

Las tendencias de mercado se definen como variable cuantitativa, ya que, con los
datos histéricos y los indicadores de crecimiento entregados por el gobierno, se
analiza si se cuenta con suficiente demanda de mercado, para que el proyecto se
pueda desarrollar. Adicionalmente, se cuenta con la identificacion de productos
sustitutos, con el fin de conocer las ventajas y desventajas de los diferentes
sistemas constructivos con respecto a la estructura metalica, del cual es nuestro

principal investigador.

El estudio de mercado es uno de los mas relevantes durante la investigacion, puesto

que define el ingreso para el proyecto, el desarrollo de flujos de caja, para luego

1 ONUDI: Organizacién de Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial.

19



determinar la inversién y el retorno de la misma. Esta variable se considera
netamente cuantitativa ya que las proyecciones de demanda, el precio, el cliente
objetivo y la competencia, sera el punto de partida para evaluar si la nueva planta

atiende la demanda esperada y es sea posible su desarrollo.

En el estudio técnico se definen las siguientes variables: tamafio, localizacion,
capacidad y recurso, las cuales dependen del estudio de mercado realizado
anteriormente. Adicionalmente, para el desarrollo de este estudio se deben conocer
los rendimientos histéricos de la planta actual durante los ultimos cuatro afios,
informacion que sera el punto de partida para definir rendimientos. Para el caso de

la localizacién ya se encuentra definida por ser una ampliacion de la planta actual.

Para el estudio legal y administrativo se cuenta con dos variables cualitativas. Alli
se define el organigrama del recurso humano para llevar a cabo su operacion,
ademas de los contratos que se deber realiza a proveedores y personal contratado
directamente por la compairiia, de acuerdo con las leyes colombianas. La segunda
variable hace referencia a las normas minimas exigidas por el gobierno nacional
con respecto a temas tributarios, permisos especiales, importaciones y aspectos

legales.

Para el estudio ambiental se considera una variable cualitativa, donde se estudia
los parametros minimos para cumplir los requisitos ambientales exigidos por la
normatividad colombiana. El objetivo principal de este estudio es evaluar que
permisos ambientales se debe gestionar ante el ministerio ambiental para llevar a

cabo su ejecucion.

En el estudio financiero se determina el flujo de caja como base al precio de venta
y los kilos proyectados y como resultado se obtiene el ingreso del proyecto. Esta
informacion es determinante para calcular los indicadores financieros. Se trata de
una variable netamente cuantitativa, ya que se debe realizar un modelo matematico

por medio del flujo de caja y los indicadores financieros.
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Para el analisis de sensibilidad se considera mixto, es cualitativo porque se

identifican los posibles riesgos que puede tener el proyecto, por medio de la

metodologia PESTEL. Sin embargo, se considera cuantitativo también, porque al

visualizar los posibles eventos con su probabilidad de ocurrencia, se debe evaluar

su costo para tenerlos en cuenta al momento de realizar el flujo de caja. Finalmente,

con este analisis se puede obtener las variables o eventos definidos y cuantificados

como afecta la viabilidad o rentabilidad del proyecto.

5.2.PARAMETROS

Estudio Sectorial y Entorno.

A nivel mundial el consumo de la estructura metdlica ha presentado un
incremento. Para el 2018 se present6 un aumento del 4,5 % con respecto al
2017,y en el caso de edificaciones e infraestructura a nivel mundial se fabricaron
972 Toneladas de acero en el afio 2018 y se espera que el consumo siga
creciendo (World Steel Association, 2020). Por ser un material 100% renovable
y reciclable, su consumo se ha promovido a empresas del sector para que
aporten a ciudades sostenibles.

Para el sector de la construccion como bodegas, industrias y comercio es donde
se propicia el consumo de la estructura metalica. Por sus caracteristicas, este
material se usa en proyectos donde se requiere grandes espacios que genere
areas de almacenamiento o zonas transitables como centros comerciales. Estas
ventajas son propias del acero por contar con un peso propio de 37,6 % menos
que el hormigon. De esta manera permite elementos mas esbeltos y con
longitudes considerables, generando amplias zonas (Alfer, 2008). Asi mismo,
se identifican beneficios en la cimentacion, puesto que al tener un sistema mas
liviano hace menos compleja y con un menor costo esta cimentacion (Alfer,
2008).

El estudio de mercado

Teniendo en cuenta las cifras entregadas por la Camara Colombiana de la

Construccién (Camacol), las licencias de construccion entregadas para el

21



departamento de Antioquia al finalizar al finalizar mayo del 2021 son de
1.338.665 m2 para sectores como: industria, bodega y comercio
correspondiente al 12% del total (DANE, mayo 2021). Por consiguiente, el
principal objetivo de este estudio seran clientes con licencias de construccion

adjudicadas que se encuentren en la etapa de disefo.

Pese a la dificil situacion registrada en 2020 por causa de la pandemia, donde
el PIB cayo al -26,1%. (DANE, 2021), se espera para el 2021 la reactivacion de
la economia el sector de la construccion, industria y transporte crezca

aproximadamente el 10% (Republica, 2021).

Estudio técnico

Actualmente la planta cuenta con un area instalada de 9900 metros cuadrados,
su fabricacion promedio anual es de 2640 Toneladas. Con el diagnostico
realizado sera el punto de partida para estimar la capacidad de la nueva
ampliacion, que esto también depende del estudio de mercado y los recursos

destinados por el inversionista.
Estudio administrativo/Legal

Para el estudio administrativo se realizan dos tipos de contrato: laboral y de
servicios. Para el primero, el cual corresponde al personal administrativo y
operativo contratado directamente por la compafiia se realizara bajo el Decreto
Ley 3743 de 195 Cdédigo Sustantivo del Trabajo. La finalidad de este Cdédigo es
lograr la justicia en las relaciones que surgen entre empleadores y trabajadores,
dentro de un espiritu de coordinacion econdmica y equilibrio social (MinJusticia,
1951).

Para el caso de proveedores externos, antes de su contratacion deberan pasar
por el SAGRILAFT de Industrial Conconcreto. Es un sistema de gestion del
riesgo de lavado de activos y financiacion del terrorismo desde el punto de vista
legal es una norma de la autoridad reguladora. Actualmente la norma
SAGRILAFT estéa contenida dentro del Capitulo IV del Titulo IV en la Parte | de
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la Circular Béasica Juridica de la Superintendencia Financiera de Colombia

(Anticorrupcion, s.f.).

Para la compra de las maquinas se deben realizar importaciones de acuerdo con
los requisitos exigidos por la legislacidn vigente en el pais. Segun el Decreto Ley
2685 de 1999, que rige actualmente en materia aduanera. (Banco de la
Republica Colombia, 2021)

La ley 400 de 1997, por la cual se adoptan normas sobre construcciones sismo
resistentes, es la maxima norma que rige el sector de la construccion de
edificaciones (NSR-10-Titulo F- Estructuras metalicas) (AIS, 2010). Su propésito
es estandarizar los procesos de disefio, construccion y verificacion de los
elementos estructurales y no estructurales de las mismas para preservar la vida
y el patrimonio de las personas. En la ampliacion de la planta, los elementos a
fabricar se deben regir bajo las especificaciones de materiales, controles de
calidad y dimensionamiento, de acuerdo con lo estipulado por la norma y el

disefiador del proyecto.

e Estudio Ambiental
Gracias a las caracteristicas naturales del acero, las estructuras metalicas
permiten optimizar los recursos naturales y lograr un ambiente construido mas

racional y eficaz, contribuyendo asi a una construccién sustentable (Gervasio).

Si se compara las emisiones de CO2 en materiales para la construccién, es
decir, el acero y su principal competencia el hormigon, de acuerdo con estudios
realizados, se concluy6 que las emisiones de C02 para el acero es de 86,13 Kg
CO2 /m2y 224,37 Kg CO2 /m2 para el Hormigon. Esta diferencia representa un
60% mas de emisiones de CO2 /m2 del hormigoén. (Olivares, 2012).

En proyectos donde su objetivo sea adquirir una certificacion LEDD?, el uso de

estas estructuras metalicas puede contribuir, ya que son materiales reciclables

2 Es un certificado ambiental de acuerdo a los criterios definidos. Estos sistemas estan basados en una serie de criterios
cualitativos y cuantitativos, que son evaluados y clasificados con créditos y conducen a un resultado final que corresponde a
la suma ponderada de los créditos obtenidos (Gervasio).
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que generan pocos residuos durante su proceso constructivo, aportando a
certificaciones ambientales. Con este proyecto se promueve el consumo de
estructura metalicas para contribuir a la creacién de ambientes y construcciones

sostenibles.

Estudio Financiero y de Riesgos

Luego de obtener el flujo de caja del proyecto y del inversionista los parametros
que se analizan en el estudio financiero se encuentran dados por indicadores
como: valor presente neto, tasa interna de retorno, costo de oportunidad, periodo

de retorno de la inversion y relacion beneficio costo.

Para el andlisis de sensibilidad se utilizara la metodologia PESTEL (politicos,
ecoldgicos, sociales, tecnoldgicos, econdmicos y legales) con el fin de identificar
los riesgos que puedan afectar el desarrollo del proyecto. Es importante decir
que las condiciones actuales de mercado en el precio del acero han puesto en
riesgo proyectos de estructura metalica, afectando el consumo de las plantas
metalmecanicas. Actualmente, el incremento en la materia prima se encuentra
con precios histéricamente altos (La Republica, 2021) provocando que los
constructores busquen materiales sustitos 0 se posterguen los proyectos. No
obstante, estos riesgos seran tenidos en cuenta en el flujo de caja probabilistico

del proyecto y de esta manera analizar los indicadores financieros.
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5.3.TIPO DE INVESTIGACION / ENFOQUE

El tipo de investigacion sera correlacional porque se cuenta con variables conocidas
y que seran fundamentales para conocer las variables desconocidas dentro de la
investigacion. Por ejemplo, las tendencias de mercado, el crecimiento del PIB, las
licencias aprobadas para iniciar nuevos proyectos y el uso de productos sustitutos
en el sector de la construccion pueden determinar el comportamiento de la demanda
de mercado y sus indicadores financieros.

Teniendo clara la demanda se evalla la oferta y el precio. Con la capacidad de las
plantas metalmecénicas que se encuentren en la region se define la oferta y con
este estudio se determina la capacidad que se requiere en la ampliacion de la planta
gue logre cubrir el crecimiento esperado de mercado.

Para el caso del precio, se deben conocer las condiciones de los competidores. Esta
investigacion se realiza solicitando cotizaciones de los competidores, con el fin de
conocer los términos de referencia y el precio de mercado.

Con el objetivo de tener un punto de partida en la capacidad instalada de la
ampliacion de la planta, se realiza un diagnostico de la actual planta de Industrial
Conconcreto, con el fin de conocer rendimientos de una planta metalmecanica, y
de esta manera proyectar estos rendimientos con el nuevo proyecto. De esta
manera estimar recursos, costos y tamafio.

Adicionalmente, para el estudio Administrativo y legal se debe realizar una
investigacion cualitativa consultando las normas exigidas a cumplir en el pais. Por
su parte, el estudio ambiental debe cumplir con los parametros minimos dados por
el Ministerio de Medio Ambiente.

El estudio financiero se hace con un enfoque netamente cuantitativo, a partir de
variables determinadas anteriormente como demanda y precio, -las cuales permiten
calcular los indicadores financieros. Adicionalmente, se realiza la matriz de riesgos
del proyecto por medio de la metodologia PESTEL con un enfoque cualitativo y se

involucran en el flujo de caja.
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5.4.INSTRUMENTOS

Los instrumentos de investigacion se realizan por medio de tres componentes. El
primer componente se da por medio de la revisibon documental en articulos de
revistas, datos historicos e informacion actual de la empresa, repositorios
Institucionales de la Universidad EAFIT, periddicos, bases de datos proporcionadas
por entidades como el DANE, Banco de la Republica y Camara Colombiana de la
Construcciéon (Camacol), asi como las normas exigidas por el gobierno colombiano.
El segundo componte se realiza por medio de una investigacién de campo, por
medio de encuestas con preguntas cerradas buscando cual es la preferencia de los
sistemas constructivos implementados en los proyectos. Estas entrevistas
semiestructuradas estan dirigidas a gerentes y directores de constructoras de la
zona, con el fin de conocer la preferencia y o que estan dispuestos a pagar por el
suministro de la estructura metalica.

El dltimo instrumento se fundamenta en conocer la competencia. EI medio de
investigacion a utilizar son las distintas cotizaciones solicitadas a empresas del
mercado que se dediquen al suministro de la estructura metalica en la ciudad de

Medellin, y conocer el precio y los términos de referencia de sus competidores.
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5.4.1. FICHA TECNICA DE LA ENCUESTA

Objetivo de la encuesta:

Identificar qué preferencia tienen las empresas del sector de la construccion frente
a los posibles sistemas constructivos presentes en el mercado y sean
implementados en sus proyectos. Con esta encuesta se espera conocer el rango de
precios dispuesto a pagar por el suministro de estructura metalica por esas
companiias. Por ultimo, identificar si los gerentes y directores de proyectos como
lideres, cuentan con suficiente conocimiento para incentivar el consumo de la

estructura metalica o, por el contrario, no se usa por desconocimiento.

Tipo de muestreo:

El tipo de muestreo se considera probabilistico por juicio o discrecional, ya que la
seleccion de los encuestados debe ser gerente o director de obra en empresas del
sector de la construccidn, con experiencia laboral por mas de 15 afios. El rol de esta
persona en la comparfia debe ser parte crucial en la toma de decisiones y

adjudicacién de contratos para el desarrollo de proyectos.

Tamafio de la muestra:

Con la base de datos entregada por la Camara Colombiana de la Construccion en
la ciudad de Medellin y su &rea metropolitana se cuenta con 139 constructoras. Esta
constituye la poblacién a investigar.

El tamafio de la muestra para realizar la encuesta se calcula con las siguientes

consideraciones:

e Poblacion (N)= 139 constructoras, Como N< 10.000 se considera una muestra
finita (CAMACOL, 2020)
e La investigacion cuenta con nivel de confianza del 95% y una distribucién

normal. Se considera z =1,96.
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e Para el calculo de la desviacion estandar por ser una investigacion que no se
conoce la varianza poblacional se asume p=0,5, es decir la desviacién estandar

es.

s=yp—(1-p)=405-(1-05)=0,5

e Portenerrecursos limitados y una investigacion de trabajo de grado se considera

un error estadistico del 10%.

e Calculo de la muestra:

N, 96,04
n= =
n
L+ R 1+

E = error muestral
n = 56,62~ 57 encuestas z = Valor de la distribuciéon normal
s = Desviacién estandar
2SN 2 1.96x0.5 n = Tamaho de la muestra
= () - (252

E 0,10

2
= 96,04
; )

N = Tamaiio de la poblacion

Universo:
El perfil de la poblacion a aplicar las encuestas es gerente o director de obra que
trabaje en compafias del sector de la construccion y su rol se encuentre enmarcado

en tomar las decisiones en la adjudicacion de contratos para sus proyectos.

Disefio y realizacion:

La encuesta se encuentra a cargo de Sonia Leon Chiquillo, estudiante de maestria
en gerencia de proyectos de la universidad EAFIT. La metodologia herramienta es
un cuestionario virtual, cuyo objetivo es conocer las preferencias de los clientes en
los diferentes sistemas constructivos que se comercializa actualmente y el precio al
cual se encuentra dispuesto a pagar el constructor por el suministro de la estructura

metalica en su proyecto.
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Técnicas de recoleccion de lainformacion:

Cuestionario electrénico con preguntas cerradas.

Fecha de recoleccion de lainformacion:
Julio 2021 -agosto 2021

Preguntas del cuestionario:

1. ¢Qué criterios predominan al implementar un sistema constructivo en su
proyecto?

2. ¢Qué sistema constructivo escogeria para ejecutar su proyecto, sin prevalecer
el precio?
¢ En qué tipo de construcciones NO implementaria la estructura metalica?

4. Actualmente, ¢ Qué precio por kilo estaria dispuesto a pagar su compafia en el
suministro e instalacion de estructura metélica en la ciudad de Medellin y el area
metropolitana?

5. ¢En qué casos la estructura metalica se considera excelente opcion para su
proyecto?
¢, Cudl es la principal razén para no ejecutar un proyecto en Estructura metalica?

7. ¢A qué empresa del sector contrataria en su proyecto para realizar el suministro
de estructura metalica?

8. ¢Qué criterio prevalece al momento de adjudicar un contrato de fabricacién en
estructura metalica?

9. ¢Cudl es la razon principal para usar con mas frecuencia un sistema como el
Hormigén y NO metalico?

10. Si tuviera la oportunidad de escoger la mejor empresa en la ciudad Medellin para
realizar su proyecto en estructura metalica, ¢Cual de las siguientes empresas

elegiria?
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5.5.SUJETOS

Perfil Gerente y/o directores de Constructoras.

El perfil para realizar la entrevista es un profesional con pregrado en Ingenieria
Civil, Arquitectura o Ingenieria Mecanica, con postgrado en gerencia de proyecto
o afines y debe contar con més de 15 afios de experiencia como director de obra
o gerente de constructora. Adicionalmente, debe ser un miembro directivo de
empresas que se encuentren en el sector de la construccion, cuyo rolen la
compafiia resulta crucial en la toma de decisiones y adjudicacion de contratos

para el desarrollo de proyectos.

Sujetos de informacion.

Para la revision de la informacion se considera en bases de datos como: DANE,
Banco de la Republica, Camacol, normativa exigida por el gobierno colombiano
como: Camara y Comercio, Ministerio de Trabajo, Ministerio de Transporte,
DIAN, y paginas web de empresas del sector, datos histéricos de la compafiia
Industrial Conconcreto.

Asesor.

Profesional en Ingenieria Civil, Administracion o Economia, con titulo de
Magister o Especialista en Gerencia de Proyecto, experiencia laboral con mas
de 15 afios como consultor empresarial en temas de estructuracién de
proyectos, diagndstico financiero, valoracion de empresas, restructuracion de
deuda, identificacion y analisis de riesgos en proyectos. Ademas, de contar con
experiencia como asesor de tesis en mas de 100 proyectos de prefactibilidad y
factibilidad.
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5.6.HERRAMIENTAS METODOLOGICAS

Para el

desarrollo de

la investigacion se cuenta con tres herramientas

metodoldgicas a utilizar, las cuales se explican en el siguiente cuadro:

Herramienta Metodolégica 1

Herramienta Metodolégica 2

Herramienta Metodolégica 3

Revision Documental

Entrevista Semiestructurada

Solicitud de Cotizaciones

Estudio del Sector y entorno.

Crecimiento esperado en el sector de la
construccion.

Estudio de Demanda, Oferta, Precio y
Comercializacién.

Investigacion de competidores.

Realizar un andlisis para Identificar
preferencias o conocimiento de los
sistemas constructivos implementados
en el sector de la Construccion.

Se realiza un estudio de mercado por
medio de los competidores, el objetivo
es conocer el precio ofertado.

QUE? Leyes para realizar contratos laborales.
Leyes Tributarias y de importacion exigidas
por el Gobierno.
Leyes y normativas minimas dadas por el
gobierno para cumplir los parametros
ambientales.
Las tendencias de mercado se realizan con Se realiza una entrevista semiestructura | Se solicita cotizaciones por medio de
base de datos entregadas por entidades con duracién maxima de 20 minutos un pliego de referencia.
pubicas. para clientes que se encuentren en la
Paginas Web de empresas del sector. etapa de Disefio y especificacion de
COMO? Sus proyectos.
Péaginas web de ministerio de trabajo, industria
y comercio y medio ambiente, entes
gubernamentales como: Diany Camara y
comercio.
El objetivo de esta revision documental es Para identificar el dominio y Para identificar sus condiciones
realizar una investigacion argumentativa para |conocimiento en el uso de la estructura |comerciales, el precio del mercado y el
PARA QUE? |cada estudio a desarrollar. metalica. Conocer cuanto esta valor agregado de estas empresas.
dispuesto a pagar por el producto.
Dane, Camacol, Banco de la Republica, Gerentes de Constructoras Industrias del Hierro S.A
EN revistas del sector, ministerios y entes Directores de obra Gonvarri Ms Colombia S.A.S
QUIENES? Gubernamentales. Doblamos S.A.S

Industrias Seno S.A.S

llustracién 2. Herramientas metodolégicas
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6. ESTUDIO SECTORIAL Y ENTORNO

En el estudio sectorial y de entorno se busca realizar un analisis, el cual permita
indagar sobre el estado del proyecto. En este caso, se busca enmarca el sector de
la construccién. También, se espera investigar sobre los agentes externos, por
medio de la estructura conceptual PESTEL, donde los ambitos politico, econémico,
Sociocultural, Tecnoldgico, Ambiental y Legal son parte fundamental del estudio. De
esta manera, se espera tener una idea general sobre las condiciones actuales del

mismo, y asi poder visualizar los posibles riesgos.

6.1. CONTEXTO MACRO

6.1.1. CONTEXTO POLITICO

La guerra comercial que se vivié entre Estados Unidos y China en el 2019 provoco
una lucha para mantener su papel econémico, el cual ha propagado una debilitacion
en el mercado del acero, afectando directamente a los paises emergentes con un
crecimiento global mas lento (Asociacién Latinoamericana del Acero, 2020). En el
2018 Donald Trump anuncié la subida de aranceles para el acero y el aluminio,
imponiendo impuestos a las importaciones de un 25% en el acero y un 10% en el
aluminio. Ello con el argumento de que Estados Unidos por el proteccionismo chino
se veia perjudicado en sus exportaciones al pais. No obstante, China respondié de
manera inmediata, con una subida de aranceles entre el 15% y el 25% a 128
productos estadounidenses (Garijo, 2019) lo que origind una guerra comercial

afectando el mercado de metalmecanico.

6.1.2. CONTEXTO ECONOMICO

A pesar de las diferentes crisis en la produccion de acero, este material ha logrado
incrementar su demanda. Por ejemplo, para el afio 2018 la produccion de acero a
nivel mundial cerr6 con 1808 millones de toneladas generando un crecimiento de
4,5% con respecto al 2017 (World Steel Association, 2019).

Los paises lideres en la produccion de acero se encuentran en el continente

asiatico, siendo la region con mayor produccion, representado en un 70,3%, seguido
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por Estados Unidos con un 9,3%. Asi mismo, para los paises NAFTA (Argentina,
Brasil y Venezuela) con un 6,6% y otros Paises (Africa, América Central y sur,
Oriente Medio, Australia y Nueva Zelanda) producen alrededor del 5,9%, paises CIS
(Canadéa, México, EEUU) con un 5,6%, y por ultimo se encuentra la Union Europea
con un 2,3% (World Steel Association, 2019). En el caso de las importaciones y
exportaciones, China encabeza la lista de las exportaciones, seguido de Japdn,
Corea del Sur y Rusia. Para las importaciones, se encuentra como principal actor
La Unién Europea, seguido de Estados Unidos y Alemania (World Steel Association,
2020).

Grandes paises son promotores de la produccion de acero a nivel mundial, sin
embargo, en este momento el mercado del acero ha sido uno de los mas afectados
en términos de produccion y oferta. Lo anterior debido a que la oferta bajo
considerablemente y a su vez la produccién se redujo a niveles historicos a causa
de los confinamientos del segundo trimestre del afio 2020. Ademas, todos los paises
se vieron obligados a reducir la produccion durante el primer afio de pandemia.
Como caso tipico, China pas6é de ser exportador a ser importador, ya que su
demanda interna supero la produccion. Por otra parte, las exportaciones de acero
de China el afio pasado cayeron 67% mientras que sus importaciones crecieron
150% (La Republica, 2021).

Actualmente el mineral de hierro y chatarra son insumos que representan 64% del
costo de su produccion y se encuentran con precios histéricamente altos con
aumentos de 58% y 44%, respectivamente en el mercado internacional. Ademas,
en el afio 2020 se vivid una dindmica totalmente inesperada, pues se dio la
reduccion de la oferta mundial de acero que coincidié con un aumento inesperado
en la demanda a raiz de las politicas publicas que incentivaron la construccion en

todos los paises (La Republica, 2021).

Segun el Fondo Monetario Internacional (FMI), el consumo para el 2019 fue de 65,1
millones de toneladas, pero se estima una caida de 10,4%, cerrando el afio 2020
con 54,4 millones de Toneladas. Asimismo, en abril del 2020 se alcanz6 a tener un

total de 18 altos hornos cerrados, como consecuencia de la pandemia, lo que origind
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la caida en la produccion de acero para América Latina (Asociacion

Latinoamericana del Acero, 2020).

Ahora bien, los principales protagonistas en la produccion de acero para América
Latina, se encuentra en Brasil con un 53.7%, seguido por México con un 30.3%.
Estos dos paises conforman el 84% del total de la produccién de acero para América
Latina. Por ende, es importante precisar que para el caso Colombia, la produccion
de acero en el afio 2019 fue de 1333 millones de Toneladas, aportando el 2.2 % del

total de produccion de Latinoamérica (Asociacion Latinoamericana del Acero, 2020).

De igual manera, las perspectivas de corto plazo se ven favorables para el
fortalecimiento de la demanda de acero en la Latinoamérica. El Fondo Monetario
Internacional sefiala que la economia global crecera al 6%, los paises desarrollados
al 5,1%, las economias emergentes al 6,7% y América Latina el 4,6%. En la regién

se destaca Brasil, con una tasa de 3,7%, y México con un 5% (alacero, 2021).

6.1.3. CONTEXTO SOCIAL

Simultaneamente, en el mundo mas de 6 millones de personas trabajan para la
industria del acero. Es decir, en el 2017 por cada 2 empleos en el sector del acero,
se respaldaron 13 empleos mas a lo largo de su cadena de suministro (Banco
Intercontinental Espafiol, 2018). Sin embargo, la pandemia ha generado un fuerte
impacto en las dinamicas del comercio exterior y entre ellas el sector del acero (La
Republica, 2021).

Actualmente, la industria metalmecéanica representa cerca de 16% del PIB industrial
en América Latina, generando empleo a 4.1 millones de personas en forma directa

y 19.7 millones de forma indirecta (Metalmecanica Internacional, 2021).
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6.1.4. CONTEXTO TECNOLOGICO

Inicialmente, es importante conocer cémo surgié la industria metalmecanica en
Latinoamérica. Su comienzo se da en el aflo 1920, época en que los talleres de
mantenimiento de los ferrocarriles britanicos radicados en Argentina fueron el pilar
para el desarrollo temprano de la capacidad tecnolégica de distintos procesos
relacionados con la transformacion de metales, como son la fundicion, forja,
soldadura, etcétera. De esta manera, se dio el inicio de la industria metalmecanica,
y firmas de Argentina, Brasil y México entraron en el mundo del comando numérico,
la robotizacion y disefio de nuevos productos con ayuda de la computadora,
ocasionando que los paises iniciaran de manera gradual sus talleres industriales,
involucraron a miles de operarios y técnicos de distintas especialidades para que
fueran generando un sector metalmecanico altamente idiosincratico y poco

comparable a la industria metalmecéanica de paises desarrollados (KATZ, 1986).

Seguidamente, para los paises latinoamericanos el desarrollo metalmecanico
dependia de potencias mundiales. No obstante, un evento cambié la historia local
Latinoamericana por motivos bélicos, puesto que estos equipos importados de
Europa y Norteamérica no llegaron a los puertos y el desarrollo metalmecéanico local
tomo forma, a traveés de la fabricacion similar, atendiendo las necesidades locales.
Por consiguiente, este hecho logro una dedicacién al mercado interno de cada pais,
incluso adaptar productos y procesos de acuerdo con su requerimiento local (KATZ,
1986).

Sin embargo, las precarias condiciones de produccion de las plantas
latinoamericanas de esos afios y la falta de conocimiento del personal, asi como las
altas pérdidas por tiempos de paro y rechazo de productos, llevaron a muchas
empresas a fortalecer sus departamentos de ingenieria para generar conocimiento
técnico. Es asi como, esta estrategia genero resultados satisfactorios, ya que crecio
la productividad industrial y hubo un avance en el conocimiento, tanto que muchas
empresas pudieron alcanzar los estandares internacionales (Metalmecéanica
Internacional, 2015). Por ende, la intensidad tecnolégica en paises latinoamericanos

estd aumentando, de tal manera que la inversion extranjera actualmente se
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encuentra cercar del 60% del total de las entradas. Por ejemplo, México recibe el
mas alto porcentaje seguido de Brasil (Asociacion Latinoamericana del Acero,
2020).

6.1.5. CONTEXTO ECOLOGICO

Al inicio de afo 2030, el mundo debe reducir sus emisiones de CO2 en 12-14
gigatoneladas si quiere alcanzar el objetivo de mantener el aumento de la
temperatura por debajo de los 2 grados centigrados. Por tal razon, las fuentes de

energia renovables desempefiaran un papel clave para lograrlo (Alacero, 2021).

Por otra parte, el acero aporta a la gestion responsable de los recursos naturales,
puesto que se producen muy pocos residuos durante su fabricacién. Dicho de otra
manera, en 2017 el 96,3% de las materias primas utilizadas para la siderurgia fueron
convertidas en productos y coproductos como: hormigon, fertilizantes, plasticos,
pinturas y cosméticos. Este material se caracteriza por ser 100% recuperable y
reciclable, ademas durante su transformacion genera menos consumo de energia
reduciendo el impacto medioambiental. En esa misma linea, las ciudades
inteligentes del mafiana se construirdn sobre acero por sus bondades, debido a que
contribuyen a generar ciudades un poco mas sostenibles (World Steel Association,
2020).

6.2. CONTEXTO MICRO
6.2.1. CONTEXTO POLITICO

En este contexto, el sector metalmecanico es un producto relevante para el
crecimiento y activacién del pais, ya que representa el 6,34% del PIB manufacturero
colombiano. Sin embargo, Juan Manuel Lesmes, director de la Camara Fedemetal
de la ANDI indic6 que en la actualidad, Colombia se enfrenta a una crisis global. Por
consiguiente, la industria de la metalmecanica nacional que usa aceros planos se
encuentra en problemas por la escasez de estas importaciones, ya que este tipo de
insumo no se produce de manera local, pero si forma parte de la base del desarrollo

nacional. Por otra parte, en el pais no hay siderargica que produzcan estos
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perfiles, debido a que las cinco que existen fabrican aceros largos como la barra
corrugada que se ve en las obras de construccién, material que ha podido atender
la demanda con el producto local (Portafolio, 2021).

Ahora bien, Colombia cuenta con dependencia del 100% en su importacion y hoy
tiene una escasez y altos precios, ya que China no estd exportando lo que se
requiere. Esta situacion coyuntural va a cambiar a medida que se reactiven las
siderargicas en el mundo y se dejen de atender los mercados locales como sucede
en el caso de México, Japén o Corea. Por lo anterior, es un tema que involucra
significante al gobierno colombiano, ya que con acuerdos y conversaciones entre
paises se-busca darle prevalencia a las importaciones a Colombia y minimizar el
impacto econdmico que hoy sufre el sector, y de esta manera minimizar esos

precios tan altos que se cuentan en este momento.

6.2.2. CONTEXTO ECONOMICO

Para el sector de la construccidn, el acero es unos de los materiales de mayor uso,
representando el 52 %, como se puede observar en la llustracion 3, (World Steel
Association, 2020, pag. 4). Asi que, los sectores donde promueven su consumo se
enfocan en la infraestructura, maquinaria, sector automotriz, productos de metal,
transporte de barcos, Trenes, Aviones, accesorios electrodomésticos y equipos

eléctricos.

M Edificio /Infraestructura
B Mecanico /Equipo
Automotor
Metal /Productos
m Otro /Transporte
M Eléctrico /Equipo
W Doméstico /Accesorios

Consumo de Acero por Usos

llustracion 3.Usos de acero.
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Por esta razon, es importante resaltar que la economia colombiana registraria una
fuerte recesion en 2020 (caida del PIB del 10,7%), segun bases de datos del DANE.
Sin embargo, para el 2021 se estima una mejora en la reactivacion economica, su
nuevo prondstico en el PIB de la construccion es alcanzar el 9,0 % (ver llustracion-
4) (DANE, 2021). Por tal motivo, la reactivacion de los sectores ocasionara un
aumento repentino de la demanda de acero generando un consumo acelerado (La
Republica, 2021).

2018 2019 21

2014 2020 202

llustracion 4.Comportamiento de PIB
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En la siguiente ilustracion se observa como a lo largo del tiempo la activacion de la
economia tiene comportamientos positivos y negativos en el sector de la
construccion, de acuerdo con las cifras entregadas por CAMACOL (Camara
Colombiana de la Construccién), donde hasta el mes de marzo del 2021, se cuentan
con licencias aprobadas por el gobierno para construir 1.984.623 m2 en sectores
como industria, comercio y bodegas a nivel nacional (Camacol, 2021). Estos

sectores son consumidores principales en el uso del acero.

Comportamiento de Licencias de Construccion- Nacional
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llustracion 5.Comportamiento de Licencias a nivel Nacional.

(Camacol, 2021)

Ahora bien, la estructura metalica es uno de los sistemas constructivos que permite
generar amplios espacios, por esta razén los principales consumidores de este
sistema se encuentra en sectores de comercio, bodega e industria, por las ventajas
en sus propiedades, permite adaptarse a esta necesidad. Por esta razon, se
consulta el comportamiento de este mercado para el departamento de Antioquia en
el afio 2020. De acuerdo con los datos entregados por Camacol, en los sectores del
Comercio y Bodega en el departamento de Antioquia hubo una caida en la
aprobacion de licencias de construccion del 61% y 47%, respectivamente.
Inversamente, para el sector de la industria presenta un incremento de 29% con
respecto al afio 2019. Es decir, en este momento el departamento de Antioquia
cuenta con 252.999 m2 de licencias de construccion adjudicadas para construir
(Camacol, 2021). Estos sectores seran referente para el estudio de mercado. En la

llustracion 6 se evidencia el comportamiento de estos sectores y se identifican
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clientes potenciales de consumo para Medellin en este periodo de recuperacion

econdmica.

Comportamiento de Licencias Aprobadas
Antioquia

400.000
350.000
300.000
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= u:;ﬁ u H I I o Industria
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Afio

(=]
L
[=J

M2 de Licencias Aprobadas para
anstruccion

llustracion 6.Comportamiento de licencias a nivel Regional.

(Camacol, 2021)

Ademas, resulta importante anotar que para el departamento de Antioquia en
especial la Industria metalmecénica ha sido uno de los sectores que contribuye al
crecimiento productivo de la region. De acuerdo al Boletin emitido por el DANE; el
sector metalargico obtuvo un crecimiento del 10% en el afio 2019, siendo el segundo
sector de la industria que mas crecio en el departamento de Antioquia para el 2019
(DANE, 2019).

—— | Descripcitn | P oG & O Vantas Parsonal Ocupado

| Variacion [ cont. ariacion [ cont. Variacion [ cont.
1501 Total |nd=|rll iS 14 #
1700 Textles 12,8 0.7 1.7 -0.1 1.9 0.2
2100 Fapel y sus producios 8.8 0.4 7.0 05 -5.9 -0,2
1520 Bebidas 8.0 0.4 78 o5 -T4 -0,1
1543 Alimentos preparados para animales 58 0.2 4.8 0.2 -29 0.0
1599 Otos productos alimenticios 39 0.2 37 0.2 25 -0,1
2520 Productos de plastco 4.7 o2 29 0,1 0.3 0,0
2700 Hiermo y fundicién | 10.0 S 02 | 9.9 I o: | 08 ||} 0.0
2420 Otos productos quimicos ar 0.2 2.4 0,1 -4 .8 -0,3
2890 Minermales no metilicos 31 0.2 0.7 0,0 20 -0,1
1810 Confecciones 0.0 0.0 23 04 25 -0,5
1551 Productos de panaderia -0.9 0.0 0.8 0.0 a3 -0,2
2410 Quimicas basicas -1,0 0.0 3.7 0,1 1,6 0.0
1511 Consarvacion de came y denvados camicos -3.8 -0.2 38 -0.2 5.0 -0,2
3600 Otas manufacturas -3.3 -0, -2.4 0.6 3.4 -0.9

llustraciéon 7.Crecimiento del sector Manufacturero en Medellin.

(DANE, 2019)
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6.2.3. CONTEXTO SOCIAL

De acuerdo con los reportes realizados por el Comité Colombiano de Productores
de Acero (ANDI), la industria metalmecanica genera 45.000 empleos directos e
indirectos, aportando $72.000 millones en impuestos, lo cual representa el 10,6%
del producto interno bruto industrial. Sin lugar a duda este sector ofrece empleo a
muchos colombianos y promueve el crecimiento del sector de la construccion (ANDI,
2019).

Para el caso de Antioquia, el sector manufacturero y en especifico el item “Hierro y
Fundicion” del cual hace parte las plantas metalmecanicas, actualmente contribuye
a la generacion de empleos en un 13,8%. Sin embargo, en el 2020 se generd una

caida de los 0,9 puntos porcentuales, cerrando asi el afio con un 12,9 %.

20,0 18,7 -0,1 0,0
18,0
16,0 ) -0,4
14,0 ——
12,0

2 10,0 8,9 0.9
10,1 76

6,0

0.0

Distribucidn Contribucidn (p.p.)

llustracion 8.Empleo por sectores para Antioquia — Afio 2020.

6.2.4. CONTEXTO ECOLOGICO

El acero es un material cien por ciento renovable que aporta activamente a los
objetivos de la construccion sostenible. Por lo tanto, la estructura metalica se
caracteriza también por contribuir a esos mismos objetivos. Asi mismo, procura
minimizar el consumo de recursos naturales y maximizar su reutilizacion, emplear
recursos renovables y reciclables, proteger el ambiente natural, crear un ambiente
saludable y no téxico, y entregar un ambiente construido de 6ptima calidad, son

caracteristicas propias de construcciones que aportan al medio ambiente y sin lugar
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a duda el acero por sus bondades, seran materiales que contribuyen a mejorar y

minimizar su impacto ambiental (Gervasio).

En Colombia, el Ministerio de Ambiente lideré la firma del Pacto Nacional de
Economia Circular con los principales gremios empresariales y ministerios, que
tiene como meta fortalecer este modelo de desarrollo ambiental. Esta economia
Circular busca el maximo aprovechamiento de los recursos y materias primas en la
produccion de bienes de consumo. Los principales promotores de esta estrategia
es el sector siderurgico que ha logrado implementar de manera exitosa el modelo
de economia circular, a tal punto que es considerado como el mayor reciclador del
pais (ANDI, 2019).

6.2.5. CONTEXTO ORGANIZACIONAL

Este estudio se realizara para la compaiiia Industrial Conconcreto, pertenece al
grupo empresarial  CONSTRUCTORA CONCONCRETO que produce vy
comercializa insumos para el sector de la construccion a través de las siguientes
unidades de negocio: Agregados, Prefabricados, Estructuras y Durapanel. También,
ofrece diversas soluciones al sector de la construccién con calidad garantizada y

reduccion en tiempo y costos (Conconcreto, Informe de Gestion 2020, 2020).
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7. ESTUDIO DE MERCADO

Es uno de los estudios mas importante para el proyecto, ya que aqui se determina
la demanda de mercado y se define el tamafio del proyecto, puesto que a partir de
esta informacién se pueden cuantificar ingresos, costos e inversion. En este estudio
se analizan las variables directamente relacionadas a su demanda como lo es:
precio, consumidor, competencia y los canales de distribucion para el suministro de

estructura metélica. A continuacion, se explica cada componente:

7.1.DEFINICION DEL PRODUCTO

Una planta metalmecanica es un lugar que se encarga de la transformacion de la
materia prima para obtener un producto final, bajo un insumo basico que es acero.
Logra la transformacion de este material por medio de maquinaria y personal
calificado para obtener elementos metalicos que cumplan unas especificaciones de

diseno.

Por otro lado, la produccién metalmecénica desempefia un rol estratégico no
solamente por el aporte a la econdmica de un pais, sino por los substanciales
efectos de encadenamiento productivo, favoreciendo el aprovechamiento de
economias de escala dindmicas (Asociacion Latinoamericana del Acero, 2015).
Para el caso de Colombia, el sector metalmecéanico representa el 9,3% del PIB

Industrial Colombiano, siendo el sector manufacturero mas grande a nivel nacional.

En la actualidad, el pais cuenta con cerca de 700 empresas dedicadas a la
manufactura metalmecéanica. Esto la consolida como una de las principales materias
primas para el desarrollo del pais (G&J Empresa de Acero, 2020). Se estima que
con los nuevos proyectos que desean desarrollar como el Metro de Bogota y la
activacion en el sector de la construccion, tendra un impacto positivo para la
reactivacion en la transformacion del acero en las plantas metalmecanicas

colombianas y en la mano de obra calificada que demanda el sector (ANDI, 2020).
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7.2. DEMANDA ESPERADA

Los clientes potenciales para el suministro de estructura metalica se encuentran en
el sector de la construccidon y proyectos especificados para: bodega, oficinas,

comercio e industria, sea-principales consumidores en la estructura metalica.

Los proyectos de bodegas son estructuras que sirven para el almacenamiento y
depdsitos de tipo comercial. Otro sector potencial del consumo de la estructura
metalica es el comercio. Este tipo de estructura se refiere a espacios fisicos
destinados a la compra, venta y reventa de mercancia como centros comerciales.
Adicionalmente, se cuenta con el sector de la industria destinados actividades de
fabricacion, armado y depdsito de productos industriales, tales como fabricas,
plantas, talleres y por ultimo contamos con el sector de oficinas y centro

empresariales que aportan al consumo de este sistema. (DANE, mayo 2021)

Con la base de datos entregada por el DANE, hasta lo recorrido del mes de mayo
del 2021 para el departamento de Antioquia se cuenta con 1.338.665 m2 de
licencias aprobadas en todos los sectores, liderada por vivienda con un 84,81%,
seguido por comercio del cual representa el 5,94%. Para el caso de bodegas e
industria ocupan el quinto y sexto lugar, con una participacion de 1,95% y 0,99%
respectivamente. Por dltimo, el sector de oficinas ocupa el noveno lugar con un
aporte del 0,5% de los doce sectores clasificados por el DANE. Tal como se muestra
en el siguiente gréfico de distribucidn.
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Distribucion de Licencias aprobadas en Antioguia por sectores- Acumulado hasta mayo 2021

B Vivienda B Industria B Oficina

B Bodega B Comercio B Hotel

B Educacion B Hospital B Administracion publica
B Religioso Social B Otro

llustracion 9.Distribucion de Licencias Aprobadas por sectores para Antioquia.

(DANE, 2021)

No obstante, nuestra investigacion se enfoca en solo cuatro de los doce sectores
determinados por el DANE (Comercio, Bodega, Industria y Oficinas). En el periodo
de enero a mayo del 2021 se aprobaron 125.564 metros cuadrados de licencias
para construir proyectos en el departamento de Antiogquia. A continuacion, se puede
observar la distribucion de los metros cuadros aprobados y el cual servira de punto

de partida para realizar la proyeccion de demanda.
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Metros cuadrados de licencias Aprobadas hasta Mayo
2021

Industria; 13.305;
11%

Oficina; 6.649 ; 5%

Bodega; 26.078;
21%

Comercio; 79.532;
63%

llustracion 10.Licencias aprobadas en sectores enfocados a la investigacion.

(DANE, 2021)

La proyeccién de demanda se realizé a partir de los historicos entregados por el
DANE, segun los metros cuadrados de licencias aprobadas en el periodo 2006 al
2021 para los sectores en estudio. En este sentido, se tiene en cuenta la informacién
recolectada y se espera realizar la proyeccion de demanda para 10 afios, es decir
hasta el 2030. Estos prondsticos se hacen bajo series de tiempo a partir del modelo
Browniano con reversion a la media, ya que los datos historicos se ajustan a una

distribucién normal y con un intervalo de confianza del 90%.

Sin embargo, es importante adentrar con mas detalle en el modelo Browniano con
reversion a la media en que se fundamenta. Su principal caracteristica es presentar
a la media en un intervalo de tiempo como un proceso estocastico independiente y
no como una funcién deterministica (PALACIO, 2008).Un proceso estocastico es un
concepto matematico que sirve para usar magnitudes aleatorias que varian con el
tiempo o para caracterizar una sucesion de variables aleatorias que evolucionan en
funcién de otra variable, generalmente el tiempo. Cada una de las variables
aleatorias del proceso tiene su propia funcién de distribucion de probabilidad y

pueden estar o no correlacionadas entre si (Metropolitano, 2019).
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Por otra parte, el modelo Browniano es un es un tipo de proceso de Markov, también
conocido como proceso de Wiener. Debe cumplir con dos propiedades, contar con
la variable del tiempo y seguir una distribucién normal estdndar. Por tal razon, la
investigacion cumple con las caracteristicas de un modelo Browniano,ya que se
conoce los datos historicos de los metros cuadrados de licencias aprobadas durante
14 afos para Antioquia. Esta informacion sera el punto partida para realizar las
proyecciones de demanda, sin existir una correlacion entre si durante los diez afios
siguientes. Es decir, con este modelo se espera obtener una prediccidon
independiente a los datos historicos con comportamientos acordes a la realidad y

un nivel de confianza mayor al 90%.

El modelo Browniano con reversién a la media se encuentra determinado por la

siguiente ecuacion?:
S, =n(S —Sy)d, + cdw, (14)
n = Velocidad o tasa de revesion
S = Nivel normal de St es decir, el nivel al cual S; tiende a revertir.
Las demas variables cumplen la funciéon del modelo geométrico Browniano.

La solucién analitica de la ecuacién (14) es:
Se=Spe ™ +S(1—e ™)+ fot ge™dw, (15)

S o,n son variables constantes.*

Si se considera la volatilidad de los datos se puede ajustarse generando una

ecuacion 14 y puede ser expresada asi:

aSt = n(§ - St)dt + O-Stth (16)

3 DIXIT, Avinash K and PINDYCK, Robert S. Investment under uncertainty. New Jersy, Princeton University
press,1994.74p.

4 FOUQUE, Jean-Pierre; PAPANICOLAOU,George and SIRCAR,K.Ronnie.Mean-reverting stochastic volatility.
International Journal of theoretical and applied finance,2000, vol.3, No 01,101-142p.
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Esta ecuacion es conocida como el proceso geométrico de Omntein-Uhlenbeck. Asi
como el movimiento geométrico Browniano, la ecuacion (16) puede ser expresada

en tiempo discreto asi:
Se =81+ 77(5— St-1) t 0Si_1&,  (17)

Para la estimacion de los parametros de la ecuacion (17), se utiliza el criterio de

maxima verosimilitud, del cual se genera el siguiente sistema de ecuaciones®:
A—E(l —nAt) —nSAtB=0  (18)
C—B(—nAt) —nSAtD =0  (19)

A partir de las ecuaciones (18) y (19) se despejan los parametros de interés,

obteniendo:

N ED—-B? —AD+BC A-E(1-nAt
A= ¢ — AZE(-nAH

(ED-B2)At nAt (20)

Los estimadores A, B, C, D, Y E se definen como:

S,.S Y5 Y5
tt—zl;B:Z t_lz;C:Z tz?D:
St-1 St-1 St-1 -

=1 i

A=
l

N N N 2
1 St-1
S, .2 B = Z [S ] (22)
=1 = Ot-1 = t-1
N = nimero de datos a estudiar.

El o pardmetro se obtiene en términos de los pardmetros calculados en la ecuacién

(20) y (21) mediante la ecuacion:

N = 2
1 z Si = Si—1 — (S — S;_1)At
NAt Sis

i=1

5 PALACIO, Sebastian. Analisis, Descripcion y Simulacién de Modelos Estocasticos de Tasas de Interés: Un
acercamiento desde las Ecuaciones Diferenciales Estocasticas. Medellin: Universidad Eafit,2009.8-10p.
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Luego de realizar una breve explicacion del modelo, se realiza la proyeccion de

demanda y con base al aplicativo Risk, y se obtiene la siguiente proyeccion:

M2 de Licencias Aprobadas y Proyeccion

ANO | Industria |0ficina|Bodega|Comercio| Total

2006 91787 27435 79996 239631 438849

2007 71889 44179 136317 492392 744777

2008 124797 45157 129695 147383 447032

H 2009 8097 6249 25065 163069 275353
| 2010 68283 46156 56963 13458 305987
S 2011 47264 59185 45267 211659 363375
T 2012 55629 49144 55523 274892 435188
o] 2013 31645 20383 8172 196032 32978
R 2014 72425 28989 99077 28962 490111
I 2015 126046 102434 138431 233406 600317
C 2016 11076 69922 123629 44581 75012
o) 2017 45742 17203 88335 17622 3275
2018 91783 137431 23333 178219 430766

2019 5795 127001 111353 286668 582972

2020 21264 56018 20131 91222 188635

P 2021 43577 55135 55513 204622 358848
R 2022 53962 54874 67488 218213 394537
0 2023 58796 54796 71541 219842 404975
Y 2024 61045 54774 72912 220037 408769
E 2025 62092 54767 73377 220061 410297
C 2026 6258 54765 73534 220064 410942
C 2027 62807 54764 73587 220064 411222
[ 2028 62912 54764 73605 220064 411345
o] 2029 62961 54764 73611 220064 4114
N 2030 62984 54764 73613 220064 411425

A continuacion se muestra graficamente el histérico de las licencias aprobadas en
el departamento de Antioquia con su proyeccion, del cual se determina por medio
del programa Risk. Como se puede observar en cada sector se cuenta Su
proyeccion hasta el 2030. Asi mismo el color azul indica la modelacion de los datos
histéricos y en colo rojo los metros cuadrados de licencias que se esperan tener

hasta el horizonte del proyecto.
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llustracion 13.Comportamiento de llustracién 14.Comportamiento de
Demanda en Bodega. Demanda en Comercio.

La proyecion que se realiza es para los metros cuadrados de licencia aprobadas en
los sectores de estudio para el departamento de Antioquia. Sin embargo por el tipo
de investigacion y el sector donde se encuentra el proyecto, estas licencias no seran
un dato principal para la investigacion. Como es una planta metalmecanica, la
cuantificacion de los kilogramos se realiza bajo la asesoria de un experto en disefio
para estructuras metalicas. Esta persona cuenta con mas de 15 afios de
experiencia en el sector y con su conocimiento e histéricos de disefio puede indicar
el tenor de kilogramos por metro cuadro construido para cada sector. Con base en
la informacién del experto, se estima el tenor de kilogramos por metro cuadrado.

Con esta informacién se realiza la conversidon de metros cuadros contruidos a
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kilogramos a construir en el sector de la construccion para Medellin y su area

metropolitana.

De acuerdo con el tenor dado por el experto como se muestra en la Tabla, se puede

obtener la proyeccion de demanda en kilogramos hasta el 2030, tal como se

muestra a continuacion:

Sector IIge/nl::;
Industria 35,0

Oficina 31,0

Bodega 28,0
Comercio 30,0

Tabla 1.Tenor indicado por experto.

Luego de multiplicar los metros cuadros por el tenor, se obtiene la demanda en

kilogramos siendo nuestro principal interés para el proyecto.

Demanda del Mercado

4 Demanda del Mercado

13000
12750
12500 & * ® L ¢ * *
12250 *
12000 ®
@
% 11750
E 11500
o 11250
2
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10750
10500 *
10250
10000
o - ~ o - uy (=) M~ o0 o o
~ ~ ~ o~ o~ [ ] -~ -~ (] o~ m
o (=] (=] (=] (=] (=] Qo Qo o o o
~ ~ ~ o~ o~ (o] ~ ~ ~ ~ ~
Perido - Afios
Demanda del Mercado
Sector/Afo 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Industria 1525195 1888670 2057860 2136575 2173220 219030 2198245 2201920 2203635 2204440
Oficina 1709185 1701094 1698676 1697994 1697777 1697715 1697684 1697684 1697684 1697684
Bodega 1554364 1889664 2003148 2041536 2054556 2058952 2060436 2060940 2061108 2061164
Comercio 6138660 6546390 6595260 6601110 6601830 6601920 6601920 6601920 6601920 6601920
Kilogramos Proyectados | 10927404 12025818 12354944 12477215 12527383 10577617 12558285 12562464 12564347 12565208
Toneladas Proyectadas 10927 12026 12355 12477 12527 10578 12558 12562 12564 12565

Tabla 2.Proyeccion de Demanda en Kilogramos

51



Con las condiciones actuales de los inversionistas se cuenta con una restriccion en
su inversion, se espera que la ampliacion de la planta logre atender en promedio
3029 Toneladas en el ailo. Es decir, del total de la demanda de mercado Industrial
Conconcreto solamente cubre el 25% demandado. En consecuencia, se tiene la

siguiente proyeccion para el proyecto:

Proyeccion de Demanda

% — Demanda del Mercado — B Demanda del Mercado por Industrial Conconcreto
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20
20
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Perido- Afios

D da del Mercado por Industrial Conconcreto
Sector/Afio 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Toneladas Demanda 10927 12026 12355 12477 12527 10578 12558 12562 12564 12565
% para der mercado 25% 25% 25% 25% 25% 25% 25% 25% 25% 25%
Toneladas en Nueva Planta 2732 3006 3089 3119 3132 2644 3140 3141 3141 3141

Tabla 3.Proyeccion de Demanda para en el proyecto
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7.3.ANALISIS DE ENCUESTAS

El objetivo de la encuesta es identificar su prevalencia por los diferentes sistemas
constructivos que se encuentran en el mercado. Adicionalmente, conocer esta
dispuesto a pagar el cliente por el suministro de la estructura metalica en su

proyecto. Los resultados arrojados de la encuesta fueron los siguientes:

1. ;Qué criterios predominan al implementar un sistema constructivo en su proyecto?

@ Precio

@ Faoidad en su ejecucion

@ Eficiencia en tiempo

@ Lo determina el Disefiador del proyecto

2. ;Que sistema constructivo escogeria para ejecutar su proyecto, sin prevalecer el precio?

@ Estructura Convencional (Hormigon)
@ Estructura en Prefabricado
@ Estructura Metalica
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3. ;En qué tipo de construcciones NO implementaria la estructura metalica?

& vivienda
@ Comercio, Bodegas e industria
@ Fuentes
& Cficings

4. Actualmente, ;Qué precio por kilo estaria dispuesto a pagar su compania en el suministro
e instalacion de estructura metalica en la ciudad de Medellin y el area metropolitana?

16,7%

@ 57100558100
@ 58.200a%59.100
® 59.200a510.100
& 510200 a 5 12,500
@ hasta § 16.500

5. ;En qué casos la estructura metalica se considera excelente opcion para su proyecto?

&
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@ Cuando la arquitectura del proyecto es
especial

@ Cuando se requiere reducir tiempos
durante la ejecucion

@ Cuando se contemplan reduccion de
costos en la cimentacion por
implementar un sistema mas lviano ¢

@ Cuando se requiere una certificacion
LEED en el proyecto y el uso de este
sistema es 1a mejor opcion.



6. ;Cual es la principal razon para no ejecutar un proyecto en Estructura metalica?

@ Los tiempos no cumplen a lo requerido
por el proyecto

@ El precio de la estructura metalica es
superior a otros sistemas

@ Dificultades para su ejecucion,

7.jA qué empresa del sector contrataria en su proyecto para realizar el suministro de estructura
metalica?

CEM, Cortamas y Doblamas, Formazero e industrial Conconcreto
Industrial conconcrets

Industrial conconcreto

GG

Seclor Industrial

INHIERRO

8. ;Qué criterio prevalece al momento de adjudicar un contrato de fabricacion en estructura
metalica?

@ Calidad

@ Frecio

@ Reconocimiento en el mercado

@ Respaldo Financiero de la compaiia.
@ Ninguna de las anteriores
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9. ¢Cual es la razon principal para usar con mas frecuencia un sistema como el Hormigon
NO metalico?

@ El gicefador prefiere el concreto

@ El constructor le parece mas facil
conseguir acero y concreto @ cambio de
perfiles metaiicos
Con el hormigon se puede hacer
negociaciones en masa y con los
perfiles metalicos como lo especifique
cada proyecto

@ Es mas econdomico el hormigon

Con la encuesta realizada, se concluye que los constructores cuentan con una
prevalencia en la estructura metélica. No obstante, por ser un sistema mas costoso
gue los demas, provoca que el cliente busque alternativas ajustadas al presupuesto

y tiempos de obra. Por lo que la comercializacion es mucho mas dificil.

Se puede analizar que el mercado de la estructura metalica se encuentra en el
sector industrial, comercio, oficinas y bodega. En el sector de vivienda es el Unico
sector donde no se promueve su consumo. Con la respuesta de los encuestados

todos llegan a la misma conclusioén.

Con las encuestas realizadas también se permite conocer el precio unitario por kilo
promedio que el constructor esta dispuesto a pagar. Este precio se tiene en cuenta
al momento de realizar el flujo de caja probabilistico. Junto con el precio de mercado
y el precio para cubrir los costos minimos de operacion, con estos tres parametros

se conforma la funcion triangular del flujo para la variable precio.

Adicionalmente se investigd que empresas del sector que se dedican a la
construccion de este tipo de proyectos en la ciudad de Medellin y su Area
Metropolitana, y como conclusion, en este momento se cuenta con 139
constructoras y seran nuestro perfil para realizar las encuestas. A continuacion se

puede observar con mas detalle cada uno.
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Listado de encuestados

Personal Encuestado

Item|[11. Rol del encuestadq

12. Actualmente ¢En qué empresa labora?

Director de Proyectos

Intervenciones Civiles S.A.S

Director de Proyectos

1|Director de Proyectos |Zinerco SAS

2|Director de Proyectos _[Constructora Sening
3|Director de Proyectos [Arquitectura y concreto
4|Director de Proyectos |CONCONCRETO
5|Director de Proyectos |Arconsa

6|Director de Proyectos [JPD PROYECTOS SAS
7|Director de Proyectos |CONCONCRETO

8

9

Coninsa Ramén H

[N
o

Director de Proyectos

Arquitectura y concreto

[
[

Director de Proyectos

Conintel S.A

12|Director de Proyectos | Constructora Capital Medellin S.A.S
13|Gerente de Proyectos |Constructora Colpatria S.A
14|Director de Proyectos _|Construk S.A.S

15|Director de Proyectos |Covin S.A

16| Director de Proyectos _|Entreverdes

[
]

Director de Proyectos

Estructuracion y Desarrollo de Proyectos Inmobiliarios S.A.S

[
oe

Director de Proyectos

HC Ingenieria S.A.S

[
©

Director de Proyectos

Incil S.A.S

n
o

Director de Proyectos

Inver Celeste S.A.S

N
[y

Director de Proyectos

Vivendas y Proyectos S.A.

N
N

Director de Proyectos

Anteres Ingeneria S.A.S

N
w

Gerente de Proyectos

C&A Ingenieros S.A.S

N
EN

Director de Proyectos

CMP- Ingeneria

N
a1

Director de Proyectos

Costrucciones Avizorar S.A.S

N
[}

Director de Proyectos

Conintel S.A

N
<

Director de Proyectos

Constructora Capital Medellin S.A.S

n
o<

Director de Proyectos

Constructora Colpatria S.A

N
©

Gerente de Proyectos

Construk S.A.S

w
o

Director de Proyectos

Covin S.A

w
s

Director de Proyectos

Inversiones y Construcciones Prisma S.A.S

w
N

Director de Proyectos

Javier Londofio S.A.S

w
w

Director de Proyectos

KZS Modulares S.A.S

w
'y

Director de Proyectos

Compafiia al Constructor S.A.S

w
al

Gerente de Proyectos

Comfenalco Antioquia

w
<)

Director de Proyectos

Compafiia de Constructores Asosiados S.A

w
J

Director de Proyectos

Con - Axion S.A.S

w
<]

Director de Proyectos

Calculo y Construcciones

w
©

Director de Proyectos

Cantera Santa Rita S.A.S

N
o

Director de Proyectos

Casalum Casa del Aluminio S.A.S

N
ey

Director de Proyectos

Constructora Conconcreto

42|Gerente de Proyectos _[Constructora Contex

43|Director de Proyectos _|Constructora Ecco S.A.S

44|Director de Proyectos _[Constructora Gomez Asociados S.A.S Zinerco
45|Director de Proyectos _[Constructora Guigo S.A.S

46|Director de Proyectos _ [Constructora Ksas

47|Gerente de Proyectos _[Conintel S.A

48|Director de Proyectos [Obrasde

'
©

Director de Proyectos

OH Construcciones S.A.S

o
o

Director de Proyectos

Optima S.A.S Vivienda y Construcciones

al
-

Director de Proyectos

Patifio y CIA

ul
N

Director de Proyectos

Pavimentos de Uraba, Mezclas y Agregados S.A.S

o1
(]

Director de Proyectos

PHI Constructora S.A.S

a
by

Gerente de Proyectos

Arconsa

o
a

Director de Proyectos

Arintia Group S.A.S Distrivalles

o
<)

Gerente de Proyectos

Arquitectura y Concreto

ol
J

Gerente de Proyectos

Constructora Conconcreto

Tabla 4.

Listado de Encuestados
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7.4.PRECIO

La definicion del precio se realizé con base en tres criterios importantes. El primer
analisis se realiza con el historico de precios en el suministro de estructura metalica
por kilogramo que se cuenta en la compafia de Industrial Conconcreto en los
altimos seis afos. Sin embargo, para el analisis se toma el dltimo afio, es decir el

precio por Kilogramo histérico es de $10. 979, tal como se observar en la ilustracion.

Histoérico de precios unitarios de Industrial Conconcreto
$12.000

$11.000 $10.979
$10.000

$9.000

$8.000 -8-PRECIO

Precio por Kilogramo

$7.000

$6.000 $6.052
$5.000

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Afio

llustracion 15.Historico de precios de la Compafiia.

El segundo andlisis de precio se determind luego de realizar una encuesta a los
Gerentes y/o directores de obra de las principales constructoras de Medellin y su
Area Metropolitana. Con esta encuesta se pretendia preguntar el precio dispuesto
a pagar en el suministro de la estructura metalica en los proyectos que se
encuentren en la fase de planeacion o pronto a iniciar, liderados por estas personas.
Como conclusion de la encuesta se observa que el constructor esta dispuesto a

pagar entre $9.200-$10. 100, como se muestra en la ilustracion.
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4. Actualmente, ;Que precio por kilo estaria dispuesto a pagar su compania en el suministro
e instalacion de estructura metalica en la ciudad de Medellin y el area metropolitana?

® 57100 a %8100
@® 58200a%9100
@ $9.200 a $10.100
@ 510200 a$ 12,500
@ hasta $ 16,500

llustracion 16.Encuesta a Constructores.

El tercer criterio que se utilizd en la investigacion para analizar el precio, es por
medio de un estudio de mercado con empresas del sector. Este analisis se realiza
solicitando cotizaciones a la competencia con el fin de obtener un precio de
mercado. El resultado de este ejercicio fue obtener un valor de Kilogramo promedio
de mercado de $ 11.050.

Precio Unitario

$11.250 $11.220

$11.200

$11.150
11.100

3 $11.050 $11.050
11.050

3 $11.000

$11.000

$10.950 $10.930

$10.900

$10.850

$10.800

$10.750

Competidor 1 Competidor 2 Competidor 3 Competidor4  Promedio

llustracién 17.Estudio de mercado competidores.
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Como conclusion del analisis se tiene el siguiente resultado para las tres

condiciones estudiadas.

Analisis de Precios

B Precio Historio Promedio de
la Compafiia

B Precio Dispuesto a Pagar el
Cliente

B Precio de Mercado

llustracion 18.Analisis de precios unitarios.

Es importante sefalar que el analisis del flujo de caja deterministico se realiza con
el precio del mercado. Entre tanto, el analisis del flujo de caja probabilistico se
realiza por medio de una funcion triangular involucrando las tres condiciones

estudiadas anteriormente.

7.5.0FERTA

La oferta se encuentra dada por cuatro empresas lideres en el sector
metalmecanico en la ciudad del Medellin y Area Metropolitana. Sin embargo, la
competencia directa en el suministro de estructura metalica para Industrial
Conconcreto se relaciona con tres empresas, de las cuales se realiza una breve

descripcién de cada una.

Industrial Conconcreto es una empresa del grupo empresarial CONSTRUCTORA
CONCONCRETO que produce y comercializa insumos para el sector de la
construccion a través de sus cuatro unidades de negocio: Agregados,

Prefabricados, Estructuras y Durapanel. Ofrece diversas soluciones al sector de la
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construccion con calidad garantizada y reduccion en tiempo y costos (Conconcreto,
Informe de Gestion 2020, 2020). Esta es la compafiia sobre la que se espera realizar

la investigacion.

Esta compafiia cuenta con mas de 30 afios de experiencia y hace presencia en mas
de 70 proyectos de envergadura, tanto a nivel nacional como internacional, lo que
le ha permitido consolidarse como una de las compafiias metalmecanicas mas
importantes del pais. Actualmente la planta cuenta con una capacidad de 2640
Toneladas y su planta fisicamente cuenta con un espacio de 9900 metros cuadros

(Conconcreto, Mision, 2012).

Otra compaiiia lider en el mercado de las plantas metalmecanicas es Industrias del
Hierro S.A, especializada en el disefio, fabricacién y montaje de estructuras de
acero. Desde hace 35 afios han ofrecido servicios de ingenieria y edificacion a
clientes del sector publico y privado para Colombia y América Latina. Su planta de
produccion cuenta con una capacidad de 6.000 toneladas anuales y cuenta con un

espacio de 5.140 metros cuadrados (Industrias del Hierro S.A, 2017).

La tercera compafia lider en Medellin es Gonvarri Ms Colombia S.A.S. con
presencia desde mas de 50 afios. Su objeto de negocio ha estado principalmente
centrado en el disefio, calculo, fabricacién y montaje de estructuras metalicas para

varios tipos de estructura (Gonvarri, 2019).

Por ultimo, se tiene la empresa Doblamos S.A.S con mas de 35 afios de experiencia
en la transformacion y venta de acero. Brindan un servicio de consultoria, dibujo,

ingenieria para el desarrollo (Doblamos, 2021).
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7.6.CANALES DE DISTRIBUCION

Los canales de distribucion se realizan por medio de empresas constructoras que
se encuentren en Medellin y el Area Metropolita. Asi mismo, debe tenerse en cuenta
que el proyecto a construir debe estar especificado en estructura metalica o que se
encuentre en sectores como Industria, Comercio, Bodega u oficinas del cual

necesariamente se requiere de este producto.

De la misma manera, durante la investigacion se identifica las posibles empresas
que dentro su actividad econdémica se encuentra la construcciébn de proyectos,
siendo clientes potenciales para el suministro de nuestro producto. En la siguiente
tabla se puede observar las constructoras que se encuentran en Medellin y su Area
Metropolitana y del cual seran el medio de distribucién para el suministro de

estructura metalica.
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Posicién Constructor Sede Pricipal | Posicion Constructor Sede Pricipal
1 Proyecto Constructor Medellin 71 Constructora Planner S.A.S Medellin
2 Proyectos & Estructuras S.A Medellin 72 Constructora Precomprimidos S.A Itagui
3 RivaS.A La ceja 73 Constructora Prohogar S.A.S Medellin
4 Scala Ingenieros S.A Sabaneta 74 Constructora Quartier S.A.S Medellin
5 Sigma Contrucciones S.A.S Apartadd 75 Constructora Sumas & Restas S.A.S Envigado
6 Soluciones Civiles S.A Medellin 76 Constructora Suramerica S.A.S Itagui
7 Syma Consutores y Constructores S.A.S Beneficio e Interes colectivo "BIC" Valparaiso 77 Constructora Tulipanes S.A.S Envigado
8 Trazos Urbanos S.A.S Medellin 78 Constructora Zuccaro S.A.S - Constructora Belarru S.A Medellin
9 Vivendas y Proyectos S.A. Medellin 79 Construgen S.A.S Medellin

10 Anteres Ingeneria S.A.S Medellin 80 Construk S.A.S Medellin
11 C&A Ingenieros S.A.S Medellin 81 Construtubos S.A.S Medellin
12 CMP- Ingeneria Medellin 82 Convel S.A.S Medellin
13 Costrucciones Avizorar S.A.S Medellin 83 Cooperativa de Trabajadores de Banacol - Cootraban Apartadd
14 Gereinco S.A.S Medellin 84 Corporacion de vivienda e Infraestructura Social Corpodevis Apartadé
15 1Y D Ingeneriay Desarrollos S.A.S Medellin 85 Covin S.A Medellin
16 Ideas & Soluciones Civiles de Colombia S.A.S Medellin 86 Creando Proyectos S.A.S Medellin
17 Intervenciones Civiles S.A.S Medellin 87 Curaduria Urbana Cuarta de Medellin Medellin
18 R&U Ingenieros S.A.S Medellin 88 Desarrolladora de Proyectos A2 S.A.S - Acierto Inmobiliario Medellin
19 SOS Home & Office S.A.S Medellin 89 Desarrolladores Inmobiliarios Proyecta S.A.S Medellin
20 Arquitectos e Ingenieros Asociados S.A - AIA Medellin 90 Douglas Gilchrist By Cia S.A.S Medellin
21 Bienes & Bienes S.A Medellin 91 Duplex Constructora S.A.S Medellin
22 Castellus Me Colombia S.A.S - Terras de San Marino Medellin 92 Entreverdes Medellin
23 Colombiana de Ingeneriay Aguas S.A - CIASS.A Medellin 93 Estructuracion y Desarrollo de Proyectos Inmobiliarios S.A.S Medellin
24 Coninsa Ramoén H Medellin 94 Estructurar S.A.S Medellin
25 Constructora Serving S.A.S Rionegro 95 G4 Ingenieros Civiles S.A.S Medellin
26 Ingeneria en Construcciones Civiles S.A.S - INGE SAS Medellin 96 Gene Promotores S.A.S Medellin
27 LH Constructora S.A.S Medellin 97 Grupo Lorca Rionegro
28 SolitecS.A.S Medellin 98 Grupo San Remo Medellin
29 Aceros & Concretos S.A.S Medellin 99 HC IngenieriaS.A.S Envigado
30 Aninvercon S.A.S Itagui 100 HH Grupo Empresarial S.A.S Medellin
31 APIC de Colombia S.A.S Envigado 101 IMAB Construciones Medellin
32 Arconsa Medellin 102 Incil S.A.S Envigado
33 Arintia Group S.A.S Distrivalles Medellin 103 Ingearcoy CIA S.A.S Grupo Ciudadela Medellin
34 Arquitecturay Concreto Medellin 104 Ingeneria Estructural S.A.S Interve S.A.S Medellin
35 Augusto Gonzalez y CIA. LTDA. Medellin 105 Ingeneriay Vivienda S.A.S Medellin
36 BasaS.A.S Medellin 106 Ingenieros Servicios Constructivos S.A Inserco Medellin
37 Brazzo Constructores Sabaneta 107 Ingeurbanismo S.A.S Rionegro
38 Calculo y Construcciones Medellin 108 Inmobiliaria Santa Paula S.A.S Medellin
39 Cantera SantaRita S.A.S Medellin 109 Intercasa Promotora de Proyectos S.A.S Medellin
40 Casalum Casa del Aluminio S.A.S Apartad6 110 Interventoria Promocion y Construccion de Proyectos S.A.S-IPC  Envigado
41 Centro Sur S.A Envigado 111 Interventoria, Disefios y Contratos S.A.S " INDECO S.A.S" Envigado
42 Circulo Urbano Medellin 112 Inver Celeste S.A.S Medellin
43 CNV Medellin 113 Inversiones EditecS.A.S Bello

44 Coarte S.A.S Medellin 114 Inversiones V&V S.A.S Medellin
45 Compaiiia al Constructor S.A.S Sabaneta 115 Inversiones y Construcciones Prisma S.A.S Medellin
46 Comfenalco Antioquia Medellin 116 Javier Londofio S.A.S Medellin
47 Compaiiia de Constructores Asosiados S.A Bogota 117 KZS Modulares S.A.S Medellin
48 Con - Axion S.A.S Medellin 118 L&D Logistica de Distribucion Itagui

49 Conalturay Construccion y Vivienda S.A Medellin 119 L.C. Arango Arango S.A.S Medellin
50 Condugas S.A Medellin 120 La Haus S.A.S Medellin
51 Conhogar S.A.S Medellin 121 Mensula S.A Medellin
52 Conintel S.A Medellin 122 Moras Ingenieros S.A.S Medellin
53 Consorcio C&C - Caferedes LTDA. - Construintegrales LTDA Medellin 123 Muros y Techos S.A Medellin
54 Construbienes JGS.A.S Sabaneta 124 Nivel La ceja
55 Construccion, Arquitecturay Paisajismo Urbana Zomac S.A.S Apartad6 125 Obras y Terrenos S.A.S Medellin
56 Construcciones y Servicios S.A.S - Dinpro Medellin 126 Obrasde Medellin
57 Constructora Altos de la Abadia S.A.S Medellin 127 OH Construcciones S.A.S Medellin
58 Constructora Ascenso S.A.S Medellin 128 Optima S.A.S Vivienda y Construcciones Medellin
59 Constructora Borinquen S.A.S Medellin 129 Organizacion Edyfica S.A Medellin
60 Constructora Canalki S.A.S Medellin 130 Orvel Construcciones Medellin
61 Constructora Capital Medellin S.A.S Medellin 131 P.V.C Acabados S.A.S Medellin
62 Constructora Colpatria S.A Cali 132 Patifioy CIA Envigado
63 Constructora Conarte S.A.S Medellin 133 Pavimentos de Uraba, Mezclas y Agregados S.A.S Chigorodo
64 Constructora Conconcreto Medellin 134 PHI Constructora S.A.S Medellin
65 Constructora Contex Rionegro 135 Porticos Ingenieros Civiles S.A.S "En Reorganizacion" Medellin
66 Constructora Ecco S.A.S Medellin 136 Postequipos S.A Medellin
67 Constructora Gomez Asociados S.A.S Zinerco Envigado 137 Premium Group Inversiones y Construcciones S.A.S Medellin
68 Constructora Guigo S.A.S Medellin 138 Proar Constructora S.A.S Medellin
69 Constructora Ksas Medellin 139 Proin Promotora Inmobiliaria S.A.S Medellin
70 Constructora Monserrate de Colombia S.A.S Medellin

Tabla 5.Listado de Constructoras en Medellin
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8. ESTUDIO TECNICO.

En el estudio técnico se definen los recursos necesarios para ejecutar el proyecto.
El resultado de este estudio es cuantificar el capital de trabajo, materiales, equipos,
mano de obra, dimensionamiento de espacios y todos los agentes necesarios para
la puesta en marcha de la ampliacién de la planta. A continuacién, se explican con

mas detalle.

En la siguiente ilustracion se puede observar la ubicacion de las maquinas y como

se involucran en el proceso productivo para obtener el producto final.
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llustracion 19.Ubicacion de maquinaria.

8.1. TAMANO

De acuerdo con el resultado generado en el estudio de mercado, se puede
dimensionar la demanda que se encuentra en el sector de la construccién para el
suministro de estructura metalica. Con estos resultados se puede concluir el tamafio

de la ampliacion de la planta.
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La capacidad instalada de esta nueva planta se define a partir del diagndéstico que
se realiza con las condiciones que opera actualmente la planta de Industrial
Conconcreto. Con esta evaluacion se permite conocer rendimientos reales durante
de la operacion y capacidad maxima de instalacion durante los ultimos cuatro afios.
De la misma manera, se espera tener un punto de partida con estos datos historicos

para definir su capacidad de instalada.

En el momento la planta cuenta con una capacidad anual en promedio de 2322
Toneladas (ver ilustracion 20) con el apoyo de 68 operativos en promedio trabajando
en este espacio, analisis que también se realiza durante los Ultimos cuatro afios (ver
llustracion 21). Adicionalmente, se cuenta con un rendimiento de Kilogramos /
Horas-hombre promedio de 17,95 (ver llustracion 22). A partir de estos historicos se

espera medir el rendimiento y capacidad del nuevo proyecto.

Historico de Toneladas Anual de
Produccion
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llustracion 20. Histérico anual de produccion.
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Histdrico —Kilogramos Ndmero de Trabajadores en
Promedio Anualmente
/Horas-Hombre
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llustracion 21.Histérico de llustraciéon 22.Histoérico de
kilogramo/horas-Hombre. Trabajadores.

Con la investigacion de mercado realizada para el suministro de estructura metalica
en Medellin y el Area Metropolitana durante diez afios, se concluye una demanda
esperada 12114 Toneladas en promedio anualmente. Sin embargo, por la
capacidad del inversionista y los objetivos estratégicos de la compafiia solo se
atendera el 25% de su demanda total. Es decir, la capacidad instalada a la cual se
considera el proyecto es para 3029 Toneladas anual, tal como se muestra en la

tabla de proyeccion afio a afio:

Demanda del Mercado por Industrial Conconcreto
Sector/Afio 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029  2030|Promedio
Toneladas Demanda| 10927 12026 12355 12477 12527 10578 12558 12562 12564 12565 12114
% para atender mercado 25% 25% 25% 25% 25% 25% 25% 25% 25% 25% 25%
Toneladas en Nueva Planta 2732 3006 3089 3119 3132 2644 3140 3141 3141 3141 3029

Tabla 6.Tabla de Proyeccion de Demanda.
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8.2.LOCALIZACION

La localizacion de este proyecto se encuentra definido. Actualmente la planta se
encuentra en operacién en el departamento de Antioquia, en el municipio de
Girardota. Con respecto al terreno o espacio para llevar a cabo el proyecto, se
considera por medio de un arrendador llamado PACTIA con la misma modalidad
que opera la actual planta, esta compafiia cuenta las instalaciones y espacios
necesarios para ubicar el proyecto, el uso de las mismas se contempla pactar un
arriendo por metro cuadro. Es decir, se buscara la ampliacién de la planta bajo la

misma metodologia.

llustracion 23.Ubicacion de la nueva planta.

8.3.COSTOS

Para la cuantificacion de costos en la ampliacion de la planta metalmecanica es
necesario clasificarse en seis grandes grupos, tales como: materia prima,
mantenimiento, arrendamiento, servicios publicos, gastos necesarios para su
operacion como: aseo, combustible, papeleria, vigilancia y asesorias juridicas y, por
altimo, contamos con los costos asociados a usuarios SAP. Al cuantificar los costos
presentes en el proyecto se estima tener en promedio anual la suma de
$26.205.849.547, como se muestra en la Tabla 7. Mas adelante se explica con

detalle cada costo.
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CAPACIDAD DE

CAPACIDAD DE

PRODUCCION | PRODUCCION
MENSUAL ANUAL
Kilogramos a Producir 219,800 2,637,602
item Descripcidn Coste Mensual Coste Anual % de Incidencia
1 COSTO MATERIA PRIMA( Materia prima,M.O Fabricacion e

instalacion, Transporte, Calidad e Ingenieria) $ 2,041,064, 648 | § 24,492 775775 93.5%
2 COSTOS DE MANTENIMIENTO $ 16,358,495 | § 196,301,942 0.7%
3 COSTO FIJO ARRENDAMIENTO 3 93,508,798 | § 1,122105.574 4.3%
4 COSTOS FUO ERPM 3 16,867,859 | § 202,414,310 0.8%
5 COSTO VARIOS (Vigilancia, mensajeria,Papeleria,asesorias) | § 12,034,962 | § 144,419 547 0.5%
5] COSTO USUARIOS SAP 3 3,086,033 | § 47,832,399 0.2%

TOTAL COSTO | $ 2,183,820,796 | $ 26,205,849,547

Tabla 7.Resumen de Costos de Operacion.

8.3.1. Costos por materia Prima

Los costos por materia prima corresponden a materiales, consumibles, equipos y

mano de obra necesarios para fabricar e instalar un kilogramo de estructura

metalica, el cual se descompone en los siguientes items:

2. Suministro, fabricacion e Instalacion

Tabla 8.Costos de operacién por Kilo.
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CAP. Descripcion S/Kg CANTIDAD | SUB TOTAL | INCIDENCIA
1 MATERIA PRIMA % 6.086 1.05 ¥ 63390 666
Acero ¥ 5. 755 1.00 : 5.788
Saldadura 3 153 0,03 : 5
Tarnilleria w Pernos de anclaje % 139 0,02 E 3
i OTROS INSUMOS * 250 1.00 % 20 2.6
Conzumibles para fabricacion ] 250 1.00 E 250
3 MANO DE OBRA FABRICACION | $ 875 1.00 $ 875 9.1
M.0Personal 3 a75 1.00 : 875
5 RECUBRIMIENTOS % 450 1.00 $ 450 4.7
Pintura * 450 1.00 ¥ 450
TRANSPORTE % 150 1.00 $ 150 1.6
MONTAJE % 1300 1.00 % 1.300 13.6%
M.0Personal E 1.300 1.00 : 1.200
CALIDAD % 30 1.00 $ 30 0.3
INGENIERIA % 145 1.00 $ 145 1,53
COSTO | % 9286 ¥ 3530 10022
POLIZAS 1 * 46 $ 43
[I:DSTD + POLIZAS $ 3332 $# 3638




8.3.2. Costo por Mantenimiento

En el segundo grupo se cuenta los costos por mantenimiento en maquinaria y
equipos, lo cual hace alusion a cualquier dafio inesperado en alguna maquina
durante su operacion y que se requiera reparar. Estos costos se estiman con datos

histéricos de la compafiia durante el dltimo afio.

8.3.3. Costo por arrendamiento

El costo por arrendamiento se encuentra asociado al pago mensual de arriendo por
metro cuadro en las instalaciones. Estos costos se estiman bajo la misma modalidad
de contrato de arrendamiento pactado en la actual planta y su costo ha sido

estimado con el mismo precio que se cuenta negociado.

8.3.4. Costo fijo de EPM

El cuarto costo hace referencia a los servicios publicos, es decir, al consumo de

acueducto, alcantarillado, energia, aseo y gas para la nueva planta metalmecéanica.

8.3.5. Costos varios

En el quinto grupo se encuentra los gastos indirectos a la fabricacion e instalacion
de estructura metalica, pero que son necesarios para su operacion. En este capitulo
se encuentra todos los gastos indirectos como: aseo, combustible, papeleria,

vigilancia y asesorias juridicas.

8.3.6. Costo de usuarios

Por ultimo, se cuenta con el capitulo de usuarios SAP. Con este gasto se espera
realizar las compras para su fabricacion, control de las mismas, y garantizar la
asignacion de materiales a cada proyecto. Es un recurso importante en el control y

seguimiento presupuestal de la compania.
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8.4.MAQUINARIA

En este capitulo se analiza las maquinas necesarias para el proceso de fabricacion
y la funcion que cumple dentro de su proceso. A continuacion, se describe la funcion
de cada una de ellas. El orden de explicacién es el mismo que se lleva durante el

proceso de transformacion:

8.4.1. Granalladora:

El proceso de granallado es una técnica de tratamiento superficial por impacto con
la que se puede conseguir un excelente grado de limpieza y eliminacion de
incrustaciones de fundiciones ferrosas y no ferrosas. De esta manera se garantiza
un correcto acabado superficial en elementos metélicos. Asi mismo, el granallado
es un método que consiste basicamente en lanzar un abrasivo (la granalla) a alta
velocidad contra la superficie que se quiere limpiar. La accion de lanzar la granalla
se logra gracias a la fuerza centrifuga, mediante la rotacion de una turbina que gira
a una velocidad de eje continua. La granalla rebota en la superficie a tratar y vuelve
de nuevo a la tolva para ser reutilizada. Las granuladoras estan disefiadas de tal
forma que la turbina arroja el abrasivo en un angulo inclinado respecto a la superficie

del suelo que se pretende limpiar (FICEP, 2015).
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8.4.2. Excalibur (Sierra taladro y corte):

La principal funcién de la maquina Excalibur es de manera mecéanica ubicar las
perforaciones y el corte a realizar en solo perfiles comerciales. Ademas de hacer la
medicion de los elementos metalicos, puede realizar el corte y perforado de los
perfiles. Esta maquina no requiere ningun dispositivo de sujecion adicional ya que
toda la sujecion necesaria para las piezas que lo requieran, se proporciona con el
sistema de sujecion de material hidraulico dual que se desplaza con la torre de
perforacion. Asi mismo, cuenta con una plataforma de alistamiento antes de iniciar

su corte, del cual permite el posicionamiento automatico de la pieza (FICEP, 2015).
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8.4.3. Mesa de Corte HPR 260:

La mesa de corte HPR 260 es un equipo que sirve para marcar, alinear, centrar,
cortar, biselar materiales de metal y con alta precision en el corte. Los perfiles
asociados a esta maquina son laminas en diferentes espesores en intervalos de
2.5mm hasta 64mm. Generalmente, estos equipos cuentan con una velocidad de
corte mas rapida, permiten producir mas piezas por hora, mayor calidad de corte y
su tecnologia hace posible perforar las laminas a una velocidad mayor que el del
oxicorte (Codinter, 2021).

8.4.4. GEKA:

La Geka es una cizalla punzonadora multifuncional, cuya principal funcién es
punzonado de angulo entre g 36x8 mm de espesor y platinas. Adicionalmente,
realiza el corte de platinas, barras y angulos, garantizando una buena calidad y
rapidez en su corte (GEKA, 2020).
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8.4.5. P51(Punzonado):

El punzonado es un taladrado donde su principal funcién es realizar agujeros con
broca helicoidal, como alternativa al punzonado, hasta 40 mm de didmetro. La
unidad se incorpora inmediatamente al ciclo de trabajo de la punzonadora y
comprende: motor de rotacién husillo, cambio sensitivo automatico de la velocidad
de aproximacion de trabajo y de retorno rapido, regulacion de la velocidad de
avance de trabajo, dispositivo de punteado y equipo de lubri-refrigeracion interna y
externa de las brocas (FICEP, 2021).

8.4.6. Puente Grua:
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Los puentes-gria son maquinas de elevacién, que permite el izaje y desplazamiento
de elementos metalicos o cargas pesadas de forma mas sencilla, movilizando las
piezas de forma vertical y horizontal, desplazando la carga a través de unos rieles
paralelos que estan ubicados en la parte alta del edificio a través de un puente
metdlico o viga simple o doble desplazable que va de un lateral a otro. El puente

gria a su vez, cuenta con un polipasto alojado sobre el riel, que no es otra cosa que
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un dispositivo de izaje para la grda y que se va a desplazar de un lado a otro junto

al puente sobre el que se encuentra o sobre otro riel que le permiten ubicarse entre

los dos rieles principales.

Con la funcionalidad de cada méaquina, se continGia con la cuantificacion del costo

de inversion necesario para el proceso de fabricacion, como se muestra en el

siguiente gréfico:

LISTADO DE MAGQUINARIA
iTEH EQUIFDS CAHT FRECID UHIT TOTAL FROTOTIFD
1 Granalladora 1 % 1.125.000.000 1.125.000.000 ¥ 17
2 Excalibur{Sierra Taladro y Corte) 1 5 1.800.000.000 1.200.000.000 . .
_m- ¥
3 Mesa de Corte HPR 260 1 % 1.575.000.000 1.575.000.000
4 GEKA 1 % 1.350.000.000 1.350.000.000
5 P51 [ Punzonado) 1 5 105.900.980 105.900.980
& Puente Graa 4 5 78.900.099 315.600.396
TOTAL $ 6.271.501.376

Tabla 9.Costo de inversion en maquinaria.
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8.5.EQUIPOS

En el grupo de equipos se consideran la herramienta y equipos menores necesarios
para realizar el proceso de transformacion. Por este motivo, se trata de inversiones
que no superan los 20 millones de pesos de su valor unitario, pero que son

fundamentales adquirirlos.

LISTADO DE EQUIPOS

iTEM EQUIPOS CANT PRECIO UNIT TOTAL PROTOTIPO

1 |Taladro Magnetico 2 S 2.799.000 | $ 5.598.000

2 |Equipos de Soldadura 15 S 8.276.000 | $ 124.140.000 Q

9 |Equipo Airless 2 S 12.550.000 | S 25.100.000

10 |Equipo de Oxicorte 2 S 747300 | S 1.494.600 |
E"‘/

11 |Gato hidraulico 2 S 1.153.900 | $ 2.307.800 I
i

12 |Motor Tool 4 S 1.400.000 | $ 5.600.000

13 |Pulidora 12 S 988.900 | $ 11.866.800

14 |Rocadora 1 S 2.749.000 | $ 2.749.000 cad
/"\

15 |Tronzadora 1 S 1.699.000 | S 1.699.000 \

17 |Herramienta Menor 1 $ 29.030.900 | $ 29.030.900 @

TOTAL $ 209.586.100

Tabla 10.Costo de inversion en Equipos.
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8.6.MANO DE OBRA

El personal previsto para la nueva ampliaciéon de la planta metalmecanica se
cuantifica a partir del rendimiento histérico que se cuenta en la planta actual, es
decir con 17,85 Kilogramos/Hora- Hombre. Bajo esa premisa se obtiene el recurso

minimo para su operacion, tal como se muestra en la siguiente ilustracion:

CUANTIFICACION DE MANO DE OBRA

Pesonal Administrativo Cant Salarioc Mensual Prestaciones Total - Total a Pagar Total Anual
Mensual Mensual

Buriliar Bdministrative 1 S 1345600 % 1556430 ¢ 3502080 ¢ 3502080 4 42,024,960
Buiiliar de Calidad 2 S 2.850.000 % 2280000 4 GS30.000 % J0.260.000 % 123.120.000
Jete de planta 1 S £.e00.000 % 4640000 4 10.440.000 ¢ j0.4d0.000 % 125.280.000
Ingenisra de costas 1 4 4.800.000 % 3840000 4 SE40.000 % 8.640.000 # 103.550.000
Coordinader de Pravectos 1 4 E.G05.000 % 234000 4 11889.000 % 1.g89.000 % 1d2.BE5.000
Supervizor de obra 3 4 3883000 % 3Mz00 ¢ TFO00.200 % 21000600 % 252.007.200
Coordinader de Disefio 1 ¥ E.A00.000 % 5520000 £ 12420000 % j2dz0000 % 143.040.000
Ingeniera Caloulista 1 ¥ E.S00.000 % 5200000 £ MTFO0.000 % nyooooo % 140,400,000
Dibujante 3 E 2400900 % 1920720 % 4.321620 % 12.964.860 % 155575320
14 SubTotal $ 102.816.540 % 1.233.795. 480

Personal operativo Cant Salario Mensual Prestaciones Uz - vzl Total Anual

Mensual Mensual

Lideres g ¥ 2156.000 % 1724800 4 3550500 % 046,400 % 372,556,500
Armadar in ¥ 2150.000 % 1720000 4 35870000 % E5.730.000 % 799,450,000
Aundante de Armada in ¥ 1.305.600 % 10d4d.d430 # 2350050 % 33951360 % 473.416.320
Soldader 5 S 3.150.000 % 2520000 4 GEEV0.000 % 85050000 % 1.020.600.000
Pirtar g S 2100003 % 1E30.007 # 2780006 ¢ 22680037 % 272161166
Auyndante de Pintura g S 1345600 % 1076430 & 2422080 ¢ 19.376.6B4D % 232.519.680
Operadores Pusnte Gria g 4 2245000 % 1736000 4 4.041.000 £ 24.245.000 % 230,952,000
Operadores Maquinas T 4 24E5.000 % 1372000 4 4437000 £ 3.055.000 % 372.705.000
Mecanico 1 ¥ 2876000 % 2300800 % GSAVEBOD % SFEB00 % B2.121.600
Almacenizta 2 ¥ 2.667.000 % 2133600 # 4500500 % 3.601200 % 115.214. 400
87 SubTotal $ 333977497 % 4.007.729.966
Total $ 436.794. 037 % 5241528 446

Tabla 11.Estimacion de recurso.
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9. ESTUDIO ADMINISTRATIVO

En el Estudio Administrativo se considera la estructura organizacional del nuevo
proyecto y las funciones de los involucrados para ejecutar su operacion. Los
procedimientos de contratacion se realizan de acuerdo con el Caodigo Sustantivo del

Trabajo para Colombia.

9.1. ORGANIGRAMA ACTUAL

La compafiia cuenta con una gerencia y a su vez un director que lidera la unidad de
estructuras metalicas, asi mismo, de acuerdo con cada proceso, se conforman
areas fundamentales para su operacion. Estas son: comercial, ingenieria,
produccion, logistica interna, montaje, y por un ultimo, un area fundamental para el
engranaje de los procesos y el cliente llamado Proyectos, tal como se evidencia en

la siguiente ilustracion.

Gerencia General

Direccion de unidad de negocio

_— @ LI M
C h_jﬂ"r IZ’__. =
C o o {::’ r “n 0 C
I m o g ¢ n |
. d I .
1 2 u s e t 1
e r Ingenieria c £ r C e
n .
C C ! ]
*
3 i 5 i =3 e "
t o B AA & . t
a Lo ] ) - I‘L"I
= | - 2
f@T'-.';_-l. mEp Proyectos = EUT'-.'Q.
| |

llustracion 24.Conformacion de Areas.

Cada area cuenta con un lider o coordinador, y de ellos depende personal suficiente
para ejecutar las responsabilidades. Es asi como se conforma el organigrama actual

y como opera la empresa en este momento.
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llustracién 25.0rganigrama Actual.

78




9.2.ORGANIGRAMA CON EL NUEVO PROYECTO

Al realizar la ampliacion de la planta se considera la misma gerencia y el mismo
director de proyectos. No obstante, se realiza una modificacion del recurso operativo
y administrativo, el cual se identifica en color rojo. Esto indica los nuevos cargos

administrativos que se implementaran en el nuevo proyecto.

L]
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Estructuras " o

B ,
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‘ Costos ng. de
| \__ Costos
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Tekla
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! Profesional :
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[
.
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| . | .
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H ‘ | ‘
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' ool | Serteosn
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’

Dibujante

llustracion 26.0rganigrama con la ampliacion de la planta.

9.3.FUNCIONES DE CARGO

Gerencia: Garantizar y velar por la rentabilidad de los inversionistas, ademas para
gue la comparfia sea sostenible a corto y largo plazo, crear estrategias de
crecimiento para el futuro de la compafiia, planificar, organizar y controlar procesos
internos de la empresa. Ademas, debe realizar seguimiento financiero a las
unidades del negocio, realizar acompafiamiento al departamento comercial en el
cierre de proyectos importantes para la empresa, asi como participar en ferias de la
construccion con el fin de tener reconocimiento en el mercado.
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Director: Es la columbra vertebral de la unidad del negocio, ya que todas areas que
la conforman dependen directamente de €l. El rol de esta persona es fundamental
para direccionar, definir, aclarar, resolver procesos internos. Ademas, es el area
encargada de garantizar la rentabilidad de la unidad del negocio de acuerdo con lo
presupuestado. Adicionalmente, se encarga de realizar acompafiamiento en el

proceso de negociacion y cierre del negocio.

Calidad: Es el departamento encargado de garantizar la calidad durante el proceso.
Las personas que componen este departamento se encargan de revisar los
certificados de calidad de toda la materia prima cumpla con los pardmetros de
norma. Ademas, garantizar que durante de transformacion del acero se verifique y
cumpla los requisitos de norma. Luego de terminar el proyecto, realizar la entrega

de dossier de calidad cumpliendo los requisitos establecidos en la norma.

Comercial: es el area encargada de la consecucion de oportunidades de negocio,
proponer y generar optimizaciones de disefo, validar especificaciones técnicas,
construir el apu, plantear el cronograma general (todas las actividades), negociacién
y cierre del proyecto. Igualmente, hacer seguimiento de temas aadministrativos al
iniciar el proyecto (contrato, polizas, pep), entrega formal y presentacion del

proyecto, y por ultimo, realizar un seguimiento en facturacién y cartera.

Ingenieria: Este departamento cuenta con varios integrantes.En su alcance se
encuentra dar apoyo al proceso comercial cuando aplique (disefio, modelado), con
base en la informacion inicial recibida completar el disefio estructural, sugerir
conexiones, reemplazar perfiles y generar el modelo tekla (planos de disefio, para
aprobacion). Adicionalmente, realizar el listado de piezas que comprende el
proyecto, asi como proceder con el requerimiento inicial de materiales. También,
debe realizar el anidamiento y planos de corte para entregar de manera formal a
planta. Finalmente, debe dar apoyo durante el proceso de fabricacion, generar
planos de montaje, y por ultimo, declarar el peso definitivo del proyecto.

Planta: Tiene como objetivo acompafar el proceso comercial durante la
preparacion de las propuestas, aportar con comentarios acerca de los proyectos a

desarrollar, procurando la optimizacion en los procesos de produccion. Direccionar
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los recursos en la cadena productiva con base en las directrices dadas por
ingenieria y garantizar los tiempos de produccién de acuerdo con el cronograma.
Reportar consumos al almacén de materias primas y consumibles, asi como hacer
los despachos en las fechas acordadas y con base a las prioridades de obra y por

altimo alimentar la plataforma web a diario.

Logistica interna e Ingeniero de Costos: Realizar seguimiento al proceso de
compra y llegada de materia prima a planta. Controlar los envios a obra de acuerdo
con los requerimientos. Realizar seguimiento a los costos de cada obra. Validar los
tiempos de produccion de acuerdo con el cronograma. Verificar los reportes de
consumos al almacén de materias primas y consumibles, validando que los mismos

se carguen al proyecto correspondiente. Alimentar la plataforma web.

Coordinador: Conocer el alcance detallado del proyecto. Tiene como
responsabilidades revisar la totalidad de la informacion del proyecto para la
ejecucion del montaje, generar el cronograma de montaje pieza a pieza y realizar
seguimiento diario de avance. Llevar el cuadro comparativo para la adjudicacion del
montaje, dirigir el personal de supervisores y cuadrilla de pintores, ddiligenciar la
bitacora de obra, asistir a las reuniones de obra y generar los cortes de obra de los
contratistas. También, debe presentar las actas de avance para cobro y hacer la

entrega de obra y cierre.

Supervisor: Conocer las prioridades y fases del proyecto, programar despachos de
acuerdo con los requerimientos de obra, realizar la instalacion de la estructura
adecuadamente, reportar el avance de diario de montaje, cumplir con las
programaciones planteadas por el coordinador y realizar la entrega final al cliente

por medio del formato de acta final.
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Proyectos: Conocer el alcance detallado del proyecto, realizar actividades de PMI
y establecer el canal de comunicacion con el cliente. Se trata de ser un integrador
entre los procesos, que realizar seguimiento y acompafiamiento a las diferentes
fases del proceso, hace la administracion contractual de los proyectos y velar
porque los contratos estén vigentes, se elaboren los otro si correspondientes.
Igualmente, genera el control de cambios que se presenten en el proyecto, el control

de contingencias y es la persona encargada del cobro hacia el cliente.
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10.ESTUDIO LEGAL

En este estudio se define el marco regulatorio para ejecutar el proyecto, segun las
normas dadas por el gobierno colombiano. Asi mismo, se revisa el cumplimento de
las reglas y procedimientos determinados por Industrial Conconcreto. Es importante
mencionar que se debe garantizar el cumplimento de la legislacion para el
suministro, fabricacion e instalacion de estructura metalica, en este caso Norma
Sismo Resistente del 2010.

10.1.1. Permisos / importacion

Para adquirir la maquinaria de la ampliacion de la planta se considera hacer la
importacion desde la ciudad de Italia, ya que su casa matriz es FICEP. Sin embargo,
se cuenta con un asesor comercial a nivel Suramérica como representante de la

marca y quien puede gestionar su compra.

Se espera realizar su importacion por medio de este asesor, quien se encargara de
los permisos e impuestos necesarios para el ingreso y legalizacion en el pais. Asi
mismo, Industrial Conconcreto realiza el traslado de las mismas desde el puerto a
la ciudad de Medellin. Para la puesta en marcha de estas maquinas, se espera tener

un asesor técnico de la marca para su correcta instalacion.

10.1.2. Contrato de trabajo y proveedores

Actualmente, se cuenta con un departamento de asesoria juridica, del cual estara a
cargo de la elaboracién de los nuevos contratos laborales, tal como lo determina el
Decreto Ley 3743 de 195 del Codigo Sustantivo del Trabajo para Colombia.

La contratacion a proveedores esta liderado por el departamento de compras de la
compafiia, cuyo proceso debe ser administrado de acuerdo con el sistema de
gestion de riesgo de lavado de activo y financiacion del terrorismo, es decir el
SAGRILAFT de Industrial Conconcreto.
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10.1.3. Normativa de Fabricacién e instalacion

La norma bajo la cual estara determinada el suministro, fabricacién e instalacion de
estructura metélica se encuentra dada por NSR-10-Titulo F- Estructuras metalicas
(AIS, 2010), cuyo fin es estandarizar los procesos de disefio, construccién y
verificacion de los elementos estructurales y no estructurales de las mismas para
preservar la estabilidad y buen manejo de las estructuras durante su construccion.
Las especificaciones de materiales, controles de calidad y dimensionamiento de las
estructuras a realizar se encuentran estipuladas por esta norma y en conjunto del

disefiador del proyecto.
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11.ESTUDIO AMBIENTAL

En el estudio ambiental se visualizan los posibles impactos que se genera con este
nuevo proyecto en el entorno de los recursos naturales, ademas de velar por el
cumplimiento de las normas ambientales. El objetivo de este estudio es lograr un
equilibrio entre el desarrollo del proyecto y la reduccion de su impacto ambiental, de
tal manera no se ponga en riesgo la inversion de los promotores del proyecto. Para
cada recurso natural se cuenta con un permiso, del cual se explica si con las
condiciones actuales del proyecto dan lugar a su aplicacion.

11.1.1. Licencia Ambiental

Los proyectos requieren licencias ambientales cuando sus procesos signifiquen una
alteraciéon al medio ambiente, donde se afecten los factores biéticos y abiéticos de
un ecosistema generado por un agente externo, como responsable de la afectacion
de su habitat debe presentar el estudio de impacto ambiental, incluyendo la
evaluacion economica de los impactos positivos y negativos generados por el
proyecto, como se describe en el Decreto 2041 de 2014 (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2014). De acuerdo con las condiciones del proyecto, la
licencia ambiental no es atribuible, puesto que se encuentra ubicado en un parque
industrial y alli no se esta alterando el ecosistema, por su localizacion cuenta con
las adecuaciones necesarias para su operacion. Aunque es importante resaltar que
durante su proceso se generan residuos peligrosos que deben contar con una
disposicion final, tal como se lo determina la norma.

11.1.2. Permiso de vertimiento:

El permiso de vertimiento se le otorga cuando requiera verter las aguas
superficiales, marinas o al suelo asociado a un acuifero. Por la ubicacién del
proyecto actualmente cuenta con el uso del alcantarillado suministrado por las
Empresas Publicas de Medellin.En consecuencia, el vertimiento por las aguas
residuales generadas por los operarios de planta y administrativos, asi como las

aguas producto del proceso constructivo seran vaciadas a un alcantarillado publico.
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11.1.3. Concesién de Agua:

Dada la localizaciéon actual de la nueva planta metalmecanica se cuenta con el
acueducto publico suministrado por Empresas Publicas de Medellin, para su
operacion y adecuaciones de las nuevas instalaciones no serd necesario una

concesion de agua como se estipula en la resolucion 1541/78.

11.1.4. Permiso de Faunay flora:

En el proyecto no se contempla una nueva ubicacion en la fauna silvestre para
alejarla del area de influencia del proyecto. Por esta razon no se debe tramitar el
permiso de fauna conforme al Decreto 1608/78. Para el caso de la flora no se
considera intervenir una zona de bosque humedo, como se estipula en el Decreto
1996/1791. En este momento donde se ubica el proyecto se cuenta con unas
instalaciones provisionales, solo se deben terminar de adecuar. Sin embargo, no
se interviene ninguna zona verde, por lo que el permiso de aprovechamiento forestal

no se considera.

11.1.5. Permiso de Emisiones Atmosféricas

En el caso del aire se debe tramitar el permiso de emisiones atmosféricas como lo
estipula la Resolucién 619/97. Para el presente proyecto se cuenta con la
generacion de residuos peligrosos ocasionados por envases de pinturas, estopas y
aceites. Sin embargo, no se contempla incinerar en el lugar estos residuos. Este
proceso sera adjudicado a empresas del mercado encargadas de esta actividad.
Por consiguiente, el permiso de emisiones atmosféricas no sera considerado entre

los permisos que deban realizarse durante el proyecto.
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11.1.6. Plan de manejo Ambiental por medio de una matriz de impacto.

De acuerdo con lo anterior y teniendo en cuenta el Decreto 2820 de 2010, al
proyecto no se le debe solicitar ni otorgar ante la autoridad ambiental ningun
permiso y/o concesion. Es importante considerar durante su estudio de
prefactibilidad un plan de manejo ambiental, con el fin de realizar la evaluacion de
los impactos ambientales y sociales que se generen al implementar el proyecto. Con
esta matriz se pretende prevenir, controlar, mitigar, corregir o compensar los
impactos y efectos negativos que se causen con la nueva ampliacion de la planta.
En este documento se espera incluir planes de seguimiento, monitoreo,
contingencia y abandono aplicables de acuerdo con la naturaleza del proyecto. Esta
matriz se anexa al presente documento.

Es importante garantizar durante su ejecucion una disposicion final de los residuos
peligrosos que se generen durante su proceso de transformacién y contar con el
certificado de disposicion final. Adicionalmente, contar con empresas acreditadas

del sector que se encarguen de realizar estos procesos adecuadamente.
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12.ESTUDIO FINANCIERO

El estudio financiero consiste en identificar los ingresos y egresos del proyecto, por
medio de la construccién de un flujo de caja en un periodo determinado. Su objetivo
es obtener la evaluacion financiera por medio de los indicadores y determinar su

rentabilidad y viabilidad.

Para el proyecto en investigacion se realiza el flujo de caja del inversionista. Se
aclara que el flujo de caja del proyecto no se analiza, ya que por su haturaleza debe
contar con un préstamo para ejecutarse. Es decir, el inversionista busca
apalancamiento financiero, pues sin esta condicién no se puede desarrollar. Por

esta razon no se evalla el flujo de caja del proyecto.

La inversion de este proyecto es la suma de $13.408.325.586.El proyecto se
considera una estructura de financiacion 70/30, es decir los promotores del proyecto
cuentan con el 30% de la inversion por un valor de $4.050.325.586 y se debe contar

con un apalancamiento del 70%, correspondiente al $9.357.893.899.

PASIVOS(Préstamo) § 9,357,893,899 70%
RECURSOS PROPIOS § 4,050,431,687 30%
TOTAL INVERSION g 13,408,325.586 100%

Tabla 12.Estructura de financiacion.

La inversion estd conformada por: maquinaria y equipo, recurso para la puesta en
marcha, estudio de viabilidad, y por ultimo; el capital de trabajo, tal como se muestra
en la tabla 13. Para calcular el capital de trabajo, recurso muy importante para el
proyecto, pues determina la liquidez del mismo, se considera tres meses de los
costos de operacién. Es decir, el total de la inversion que debe contar el inversionista
es de $13.408.325.586.

INVERSIONES
M E § 6,481,087,476
PUESTA EN MARCHA § 17,700,000
CONSTRUCCIONES ] -
EST VIABILIDAD $ 12,000,000
CAPITAL DE TRABAJO $ 6,897,538,110"
TOTAL INVERSION 3 13,408,325,586

Tabla 13.Costo de Inversion.
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Las tasas de impuestos y créditos considerados en el andlisis se determinan por los
decretos del gobierno colombiano. En este caso el impuesto del 35%, las tasas de
interés y comisiones se determinan de acuerdo con las tasas ofrecidas por los
bancos. Con respecto a la tasa de oportunidad o de rentabilidad esperada por el
inversionista se realiza una estimacion con base a la rentabilidad histérica que se
ha dado en la unidad del negocio en los Ultimos cuatro afios. Segun el andlisis, se
concluye que la tasa de inversion esperada para el sponsor del proyecto sera del

25% y se cuentan con las siguientes tasas.

IMPUESTOS Y TASAS
IMPUESTOS 5%
COMISION 4%
TASA DE INTERES 13% EA
TD /Ke 255
IMPUESTO G.O 10%

Tabla 14.Estimacion de tasas.

Con las consideraciones mencionadas anteriormente se estima el flujo de caja

constante, y no de inflacion. Como se explica con detalle mas adelante.

12.1. INGRESO POR VENTAS
Los ingresos por ventas del proyecto se generan por los kilogramos vendidos

anualmente multiplicados por el precio de venta de mercado.

Proyeccion de Toneladas vendidas

d

4 g &

[=]
[
(&

Y]

Perido- Afios

llustracién 27.Estimacién de Toneladas vendidas.
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INGRESO

% 35,000,000 000

% 34,500,000 000 B
% 34,000,000 000
% 33,500,000 000
% 33,000,000,000
% 32, 500,000,000
% 32,000,000,000

% 31,500,000,000

Ingreso por Ventas

% 31,000,000 000
% 30,500, 000,000
4% 30,000,000 000
% 29,500,000,000
i) 2 s =] E b}

Periodo - ARDS

llustracion 28.Proyeccion del ingreso.

12.2. COSTOS DE OPERACION
Estos costos son atribuibles a los recursos necesarios para la operacion y

funcionamiento del proyecto.

DISTRIBUCION DE COSTOS COSTO
100.0% 93,58 $ 32,000,000,000
50.0% $31,500,000,000
20.0% A -
70.0% $ 31,000,000,000 S
Bo.0% € 530,500,000,000 3
50.0% 5 530,500,000,
40.0% 2 430,000,000,000 hod
30.0% =]
20.0% & $29,500,000,000
10.0% 0.7% 4.3% 0.8% 0.6% 0.2% z
0.0% — — —_— — & $29,000,000,000
o
Q}@V ‘b\g\ @0 q@‘ q‘\o% ..,:S g $ 28,500,000,000
k3 e S o s o
o o = & £ % 28,000,000,000
‘3}?\- ﬁ:‘? Q“" P o \-”?ib
= & & e & & $27,500,000,000 o
o & s @ 0
= o & & $ 27,000,000,000
& c;p‘"‘ ,\g“ 6 1 2 3 4 5 & 7 8 9
(,.<> 90% Periodo- Afios
| idn 29.Distribucién de C [lustracion 30.Proyeccion del costo
llustracion .Distribucion de Costos. . y .
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12.3. DEPRECIACION

La depreciacién es una pérdida de valor de un bien que se recupera en el flujo de
caja mediante ahorro de impuestos. Por ese motivo, en el flujo de caja antes de
calcular las utilidades, constituye un costo que se resta a los ingresos, Yy
posteriormente una vez calculadas las utilidades después de impuestos se suman
a los ingresos del proyecto. En este caso se realiza depreciacion a la inversion de
maquinaria descrita en el estudio técnico. El periodo de depreciacién de esta
maquinaria contablemente es de 10 afios, por lo que el flujo de caja se analiza para

este periodo.

DEPRECIACIONES

1.400.000.000
1.200.000.000 o
1.000.000.000 <
800.000.000 o
600.000.000 O
400.000.000 o
200.000.000 <

Monto a Depreciar
o4

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Perido - Afos

llustracion 31.Comportamiento de la Depreciacion.
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12.4. GASTOS FINANCIEROS

En los gastos financieros se consideran los costos que se le atribuye al
apalancamiento financiero del proyecto. En este caso se considera un préstamo del
70% de la inversion total. La tasa de interés que se estima para este préstamo es
una tasa promedio ofrecida en el sector bancario colombiano del 12.5 % E.A. El
calculo de la cuota se realiza igual para cada afio y durante la vida del proyecto, es

decir 10 afos.

TABLA DE AMORTIZACION
] 1 2 3 + 5 ] T L] ] 10
Saldo § LRI LE0369582 ¢ BMBTIEND 4 TRATAR08N & EREMAET ¢ ENTIA0 ¢ BOTEE0LME & 2N ¢ LEMANETT ¢ 1601326359 4 -
Abono a capital b BAMEEYT & GRG13455 ¢ BER2TBNT 3 TANGEREI0 4 2841 3 FRERHI 1054420406 § 18233172 & 1IMERNY 4 1501326359
Intereses E3 LEESTIAN & 1102358838 & L0006 § MAAI2EN ¢ JGRE2ERD § THLI2L48S 3 B BR2EET § 502 768381 & 4473835 § 187 EE 735
Cuota + IR 1685092053 4§ 1688950 ¢ [N 168990 ¢ (R 16889500 ¢ [N 1RRRN2T0T ¢ 1686.39283

Tabla 15.Tasa de Amortizacion.

COMPORTAMIENTO DE CREDITO
5 10,000,000,000

5 9,000,000,000

5 8,000,000,000
5 7,000,000,000
=}
& 56,000,000,000
B
E  %5,000,000,000 o Custa
=]
f 5 4,000,000,000 nterases
o Saldo
5 3,000,000,000

5 2,000,000,000

& & & L L & & L £ nod
5 1,000,000,000
5.

0 I 2 3 4 5 6 7 3 5 10

-5 1,000,000,000
Periodo- Afios

llustracién 32.Proyeccion de gastos financieros.

12.5. IMPUESTOS
De acuerdo con lo estipulado por el gobierno colombiano, se considera una tasa de

impuesto del 35% para el 2022 segun lo dispuesto en la reforma tributaria del 2021.
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12.6. ABONO A CAPITAL (AMORTIZACION A CAPITAL)

Como el proyecto cuenta con apalancamiento financiero, de la cuota anual
calculada se descompone de la siguiente manera: abono a capital y pago de
intereses. Por lo tanto, el aporte a capital se realiza una vez se realice el pago de la

cuota y cuenta con el siguiente comportamiento.

COMPORTAMIENTD ABONO A CAPITAL

% 10,000,000,000

$9,000,000,000

% B,000,000,000

% 7,000,000,000

E % 6,000,000,000
_E- 5 5,000,000,000 <£—Cuota

%  54,000,000,000

n

5 3,000,000,000
5 2,000,000,000
5 1,000,000,000

5-

-%1,000,000,000

llustracién 33.Comportamiento Abono a Capital.

12.7. INGRESOS POR PRESTAMOS

Es el ingreso asociado al apalancamiento que necesita el proyecto para llevarse a
cabo. En este caso se cuenta con un apalancamiento del 70%, correspondiente a
$9.357.578.143.

12.8. RECUPERACION DE CAPITAL DE TRABAJO

Desde el inicio del proyecto se consider6 el capital de trabajo, como la liquidez del
proyecto. De esta manera, si se presenta alguna contingencia, el proyecto puede
seguir operando y no se detiene. Cabe aclarar que este capital de trabajo se
recupera en el tltimo afo del horizonte del proyecto, es decir en afio 10. Su inversion

es de $6.897.538.110 correspondiente a tres meses de los costos de operacion.

12.9. VALOR DE SALVAMENTO O DE DESECHO
En este caso no se considera valor de salvamento, pues no se contempla la venta
de maquinaria. Incluso, la depreciacién se realiza durante el periodo de evaluacién

del proyecto a diez afos.
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12.10. FLUJO DE CAJA DETERMINISTICO

FLUJO DE CAJA DEL INYERSIONISTA

i 1 H 3 I 5 ] 1 8 4 i
[N TOTAL INGRESOS: YENTAS 30,157,000,962 33221352340 34130546011 344683707111 34606870813 34.666,200508 34692219503  54703,806,039  34,709,023,307  B4,11,332,334
I Costo miketen prina 5,434,545, BTSN EBAISALIE6E 23,1738, 173 29,20, 0351 29,0T7815,064 £9:295742,165 23,303 55334 23,113,364 850 B335, 385484
I covte de nanteiento 235.566,545 B355E6545 235566545 P35566545 25566545 235566,545 25566545 P355E6545 235566,545 235.566,545
I coctas fos 1569,452.295 1563452293 1589,452.299 1563452293 153,452,299 153,452,299 153,452,299 1563452293 1569,452.295 1569,452.295
Costas Vari 173,306,556 173,30655% 13:306,55% 13306556 11330655 115:306.55 115:306.55 113,306,556 175,306,556 175,306,556
I Cocto uenario: Sap 399906 51339906 7399306 57399306 57399306 5739306 57399306 57339906 7393306 399906
[IEI Costos v qastos totales 2155051551 015,216,904 J088LM8,966 166463470 1283435651 3393543364 HLIBHG065 1365303634 31363703950  HINT044
[IER UTILIDAD BRUTA EBITDA 2,636,427.391 5108075436 3243390045 3301907232 3323435061 3332651044 3336701437 5336502405  3,339.313.357  5.339.681569
B Dcpresiacions: LA 1063437351 I 20115406 705,356,634 530,135,461 412633059 41330 23631545 RN
[E uan 154,820,669 2044637486 2304.1M8,866  2474,185,626 26476528  2741.856.282  2.964,062,345  2,964,023.088 3102993812 32252817
I Gastos inaneros i 1EBATRSEE T 105866 10307170 © a2k 8562683 " 43 " Bas62667 " 502,755,381 A 181,665,745
E un 265,956,142 M0TT6I86  L2TIADIES0 1526356202  ATSBEIS45 1990136784 2220499681  24BL264001 G511 3.033.856.022
B inpucstos ' 100054550 aatsis 45F30648 7 sa2a0 " B340 " B3R TH03a 558 " [T 61313592 1061343608
UTILIDAD HETA 185,871,492 611,506,212 821,111,203 992,191,591 1M3098,999  1293588,909  1MAMATIS 1612821669 1766,534,086 1.972,006,414
I Dcprssiciin LA 1063437351 I 0115406 705,356,634 530,135,461 412633059 4330 23631545 12
I ez 3 Préatamas 3350366210
I abono 3 capitl S0 15621 585, 135455 B53.275437 140553530 Tl 210655 1054423,436 16293112 133451231 1501326,359
I et Acinos 13398430569
I versin en capital e W -
I varincién capital de rabsio -
I Fccuparacién capitalde trabaie § o BAHIN
B alor de Dezecho -
= F.DEC.NETQ [LOATAA2,658)  B4T350588 1089810101  LIATI4244 1076690408  1,015,926,162 TIMNG 867,364,396 161,067,514 653,341.31 1476483221
FACTOR DESCUENTO 100 0.80 0.64 051 0.4 033 0.26 0.2 [X]] 013 [X1]
VALORES PRESENTES [4.047,442,658) 671,680,471 697,478,853 570,733,693 B 335862,360 248,261,069 101,303,692 1A 32,587,607 802,161,213
SUMA ACUMULADA (4047442,6%8)  (5.360.562,168) (2.672.063,335)  (JOVLBI64Z)  (LESISIG0NN  (L3ISEILETY)  (LOTLASA602)  (BISAS0.0M0)  (TeAADI4TS)  (6T2.021868) 130,753,405
TD{Ke) 25%
VPN 270,388,920
TIR 27%
TVR 26%
CAUE -5 75728518
RBC 1.0
PRI 4
PRID 10

Tabla 16.Flujo de Caja deterministico

De acuerdo con las condiciones previstas en el proyecto y luego de realizar el
analisis financiero, el estudio demuestra que se obtuvieron resultados satisfactorios
para la viabilidad del proyecto. De acuerdo con el célculo de los indicadores
financieros se obtiene un VPN positivo de $270.388.920. Adicionalmente al realizar
el flujo de caja se obtiene una TIRM de 26%, generando una rentabilidad de un
punto porcentual adicional al esperado por los accionistas de la compaiiia, por lo
gue el desarrollar este proyecto resulta atractivo para ellos, sin incluir ningin riesgo
al andlisis.

Para el caso de la relacion beneficio/costo su resultado es de uno, lo cual indica que
el VPN de los ingresos es casi igual al VPN de lo egresos. Es decir, que con los
ingresos esperados se logra cubrir los costos de operacion, por lo que el proyecto

no requiere apalancamiento para cubrir costos de operacion.
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Al analizar el periodo de recuperacion descontado de la inversion se espera su
recuperacion en el afio 10. Es decir, antes de finalizar el horizonte proyectado, la
compafiia puede contar con las maquinas, bien sea para dejarlo como activo o para
venderlo, ya que su inversion se recupera en el ultimo afo.

Finalmente, del flujo de caja constante y deterministico resulto los siguientes
indicadores financieros:

TD(Ke) 25%
VPN 270,388,920
TIR 27%
TVR 26%
CAUE $ 75,728,518
RBC 1.0
PRI 4
PRID 10

Tabla 17.Indicadores financieros - Flujo deterministico.

Como conclusion del estudio financiero se puede afirmar que para el horizonte del
proyecto y de llevarse a cabo las condiciones planteadas, la compafiia obtendria un
incremento en su rentabilidad relevante y seria una oportunidad de crecimiento y de
reconocimiento en el mercado de la construccion, y en especifico, en la estructura
metalica para el departamento de Antioquia. Sin embargo, este analisis no es
suficiente para tomar decisiones de inversién, ya que se debe considerar los riesgos
0 agentes externos que pueden afectar el proyecto, por lo que la conclusion en este
estudio no sera suficiente para determinar la viabilidad del negocio. Por esta razén

se procede a realizar un andlisis de riesgos con més detalle en el siguiente capitulo.
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13.ESTUDIO RIESGOS

El andlisis de sensibilidad o estudio del riesgo se fundamenta en visualizar los
posibles eventos que puedan ejecutarse durante el desarrollo del proyecto y que
afecte la inversion de los accionistas o ponga en riesgo la continuidad del mismo.
Con este estudio se espera cuantificar los eventos relevantes con su probabilidad

de ocurrencia y como puede afectar el flujo de caja del inversionista.

13.1. IDENTIFICACION DE EVENTOS

Para el estudio de riesgo se realiz0 una matriz de impacto por medio de la
metodologia PESTEL y su probabilidad de ocurrencia. Se obtuvo como resultado
los eventos con mayor grado de materializacién. Por lo anterior, se identificaron y
se cuantificaron los once riesgos que pueden poner en riesgo el proyecto. A
continuacion, se puede visualizar los eventos que con una alta probabilidad de

materializarse.

Probabilidad
Evento -
por ano
Incrementa desmedido de la TRM. 100
Mo ze cuente con la liquidez Suficiente. 120
El crédito de apalancamients zea negado o por menor monto. 35
Accidente de trabajo Fatal de un empleada. B0
Incrementa desmedido en la materia prima. 25
Demanda Laboral por un empleadoa. e
Incendio en bodega. K
Dafio de magquinar a. B5
Incrementa desproporcional en arrendamiento, 100
Incumplimienta en ventas provectadas. g
La comunidad no este de acuerdo con |a ampliacion del centro logistico. o
Pi Biinomial 155 Madic 155 i Pi"#i Binomial Triang
lpeemd  Coposge s TooeiDe Impacta  Impacto real
Probabilidad mpacta 51 Impacto S cune  Impacta  TPoCte  ImPactores
Evento — Ocumme? ocurre Min ocurre Max (Mill Probable medio [muestral)
por afio Mill $) (Mill $) “ (il $) (Mill $)
Incremento desmedida de 12 TRM. 0 a E 532 % B3T ¢ =l E37 ¥ 0%
Mo 52 cusnte con |aliquidez Suficiente. 125 a E ES % TE % a8 TE k4 9 %
El crédito de apalancamiento sea negado o por menor monto. 355 a E 213 4 280 % 288 250 k4 88 % -
Accidente de trabajo fatal de un empleado. G| 1 E 26 % 0 ¥ 35 30 k3 1w o% 30
Incrementa desmedido en la materia prima. 257 a ¥ 535 % TOoO % G505 TFoOo $ 175 % -
DemandaLaboral por un empleado. G a ¥ 50 % GO0 % 630 600 ¥ 45 %
Incendio en bodega. 3 o 3 173 % 210 % 242 210 3 E % -
Dafic de maquinari a. B5) 1 k- 85 3% o0 ¢ s 100 % ES % 100
Increments desproparsional en arendamiento. 10 a E 21 ¢ 25 % 29 25 ¥ 3 0% -
Incumplimiento en ventas proyectadas. g a E 136 4 B0 & 134 160 k4 13 %
Lz comuridad no este de acuerdo con la smpliacidn del cenuo logistica. v n] § 155 % 150 & 207 180 ¥ 3 % -
Totales 2 3 2574 % 3028 3 3482 30282 $ 503 $ 130

Tabla 18.Estimacion de los posibles Riesgos
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13.2. ANALISIS DE INDICADORES FINANCIEROS CON RIESGO.
Luego de involucrar los posibles eventos en el flujo de caja probabilistico y observar
como afecta estos eventos con su probabilidad de ocurrencia, se analizan los

indicadores financieros y se concluye lo siguiente:

El proyecto al materializar los riesgos se evidencia una disminucion en el VPN. El
intervalo que puede tomar la variable es de $-67.962.129.112. En promedio se
puede contar con un VPN de $-14.279.639.021 y maximo de $33.919.350.921 de
no ocurrir un evento. Con la materializacion de los riesgos puede estar en peligro la

inversion de los patrocinadores, tal como se muestra la ilustracion 34.

Al @RISK - Salida: C106 B o «

[y
in

M
=

W v
Version de curso de @RISK Miimo  £.756£+010
Msximo  3.392E+010

Universidad EAFIT Mediz  -1.428E+010
Desv Est  L.9S4E-010
Valores 1000

Walores enx 10711

o o

40

o =
* ? T o

Walores en miles de millones

llustracion 34.Valor presento neto con Riesgo.

Para el comportamiento de la tasa de retorno modificada se cuenta con un intervalo
de confianza del 90%. Con ello se observa que los riesgos del proyecto son tan altos
gue el inversionista debe evaluar si los asume o rechaza el proyecto. Este indicador
se encuentra en términos de media en el 7,03% y maximo el 39,18%, lo cual indica
qgue con el valor promedio no se garantiza la rentabilidad esperada. Incluso, debe

aportar dinero adicional para asumir los riesgos del proyecto.

TVR hd

-12.7% 29.2%

5.0%

Version de curso de @RISK i  -100.00%
Midmo  39.18%

Universidad EAFIT Mada 7.03%

0%

120%
100%
-80%
60%
40%
-20%
20%

llustracién 35.Tasa Interna de Retorno modificada.
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La relacion Beneficio/costo puede oscilar como minimo en 0.70. En promedio se
cuenta 0.92 y el maximo valor que se puede dar para el proyecto es de 1.2. Esta
relacion depende de garantizar los ingresos, de tal manera que se garanticen los

costos.

Allly @RISK - Salida: C110 B 5 «

RBC B

0.774 1.099

3.0 W =
Version de curso de @RISK Mirime 0,70533
2.5 N . Mixme 121199
Universidad EAFIT Madz  0.52285
Desv Est 0.09783
Vakores 1000

o o 2 ™
I S 4

[nY
=

1.3

llustracion 36.Relacién Beneficio/costo con riesgo.

Por ultimo, el periodo de retorno de la inversion se puede obtener como maximo en

el afio 10 o en promedio en el afio 2.

Jllly @RISK - Salida: C111 - m] s
PRI &
0.00 8.00
5.0% 5.0%
60%
50%
40% — PRI
io @ Minime 0,000
a Version qe curso de @RISK Mome 020
Universidad EAFIT Mediz 1480
Desv Est 2525
20% Valores 1000
10% |
0% | | | 1 | 1 ; ;
o 'l

llustracion 37.Periodo de Recuperacion con Riesgo.
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13.3. PARETO DEL VALOR PRESENTO NETO DEL RIESGO

Para el proyecto se realiza la correlacién del valor presento neto con las posibles

variables que puedan modificar este indicador. Y se puede observar que el 31 % de

las variables son dependientes al VPN y se encuentran dadas por: Costo de materia

Prima del cual representa el 47%. Otra de las variables que afectan al VPN son los

cambios en la demanda del mercado para Industria, bodega y comercio reflejado en

el 44%. Y por ultimo, se cuenta con el precio de venta del mercado reflejado en el

5%. Estas variables afectan significativamente al VPN del proyecto, generando un

porcentaje de explicacion de 96% en Total.

VPN
Coeficiente de correlacidn (jerarguia de Speaman)
costo materiA PRIMA/ L [
Industria {C28)
Bodega (E29)
Comerdio (F28)
Tndustria (C20) 0.29
Industriz {23)
PRECIO DE VENTA | 4 =
Bodzga (E27) Versidn de qursondes@RIiSKommm
Oficin Universidad EAFIT |
PRECIO DE VENTA/ 3 — 0
Bodegs (E28)
Comarco (F24)
Industria (27)
Comerdio (F23)
Indhustria (C26)
Industriz (C22)
r a 0 + " o ~ o - o "
Gl ? G 3 e Gl 3 c C] S o
Valor del coeficiente
llustracion 38.Correlacion de Variables del VPN.
VARIABLES L Y2 L L2 B=Y+Y2 RZ2 VARIABLES
COSTO MATERIA PRIMA 1 -0.68% 0.000 -0.63 -0.68% 47 1| Vbles Aleatorias |16
Industria [C28] -0.323 0.000 -0.33 -0.323 Rl " 2| Wbles Pareta T
Bodega (E23) -0.310 0.000 -0.31 -0.310 1034 3| Enplicada 314
Comercia [F23) -0.306 0.000 -0.31 -0.306 3 4|3 En el Tatal 563
Industria (C20) 0.000 0.286 023 0.286 g 5
Industria [C23] -0.243 0.000 -0.25 -0.243 -7 5
PRECIODE VEMTA 4 0.000 0223 023 0.223 o I
Bodega (E2T) -0.221 0.000 0.2z -0.221 o
Oficina 0.000 0.208 0.21 0.208 43
PRECIODE VEMTA /3 0.000 0.135 013 0.135 43
Bodega (E28) -0.187 0.000 -0.13 -0.187 3
Comercio [F24] 0.000 0173 017 0173 3
Industria [C27] -0.157 0.000 -0.16 -0.127 2
Comercio [F23) -0.195 0.000 -0.16 -0.125 2
Imdustria [C2E] -0.152 0.000 -0.15 -0.152 2
Imdustria [C22] 0.000 0.151 015 0.151 2
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13.4. ANALISIS DEL VALOR PRESENTE NETO CON RESPECTO A LA
MATERIALIZACION DE LOS EVENTOS.

Desde el analisis de cuantificacibn de riesgos, se puede observar que
financieramente el proyecto se ve afectado por algunos eventos. Al cuantificar estos
riesgos con su probabilidad de ocurrencia, se concluye que el proyecto cuenta con
una estimacion en dinero aproximadamente de $ 1.462.228.294. Este valor
representa el 12% del VPN, es decir, se debe tener este costo presente en el
momento de tomar la decision de realizar el proyecto, puesto que se trata de gastos
a considerar en el flujo de caja y de ninguna manera afectar la rentabilidad esperada
por los patrocinadores. Asimismo, se cuenta con un valor minimo y maximo del
riesgo que oscila entre $199.574.581 y $3.027.000.000, respectivamente. Es
importante que el inversionista tenga conocimiento del escenario para tomar
decisiones, pues evidentemente los riesgos siempre estan latentes. No obstante,
con este estudio se pretende cuantificarlo de tal manera que el sponsor tenga
alternativas para asumir el riesgo de inversion, o por el contrario, desistir del
proyecto.

VPN Risk / 1 [

0.352 2.406
5.0% 90.0% 5.0%

Bl v Rkl 1

. Minii £199,574,581.63
Version de cursopdes@RISK i

- Universidad EAFIT Mediz $1.462E+005
44 Desv Est $613,103,613.33
Walores 100

Walores enmiles de millanes (£)

llustracion 39.Comportamiento del VPN de los eventos.
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A continuacién, se presenta la cuantificacion de los riesgos con el valor esperado
que pueda asumir cada evento. En la ilustracion 40, se observa de los once eventos
cual predomina en costo y cual de estos contiene una probabilidad de ocurrencia

alta.
< 700,000,000 Vr Esperado Riesgo
& 500 000,000 % 582 462 369
5 500,000,000
5 400,000,000
S 300,000,000 5 254,306,065
S 200,000,000 = 165561314
S 100 000,000 %591,118,747 %102,023,110 5 62,418,837
e $34,233 218 % 30,749,145 & B AER.B51 %129,073,503
5-
.‘h & # P Q‘PI Q‘n\. e \.;_, ‘O—' \‘h
e s g g & A & 8 & s
> B 5 o & o & Pl &
2 e 4 A i o o & B
i &5 @ \z'x B & oF & ol &
i W ¥ & & & o , o &
o o N qﬂ & F £ ol 2
.-f;d o s o e~ g - 52 & -e,b
W o W5 &)2 & A 2 P S &
a0 & & s JF o o o
& ¢ & & @ & & B
o & P e oy o o &
& o I3 o éo' ot o &
b o & & 9 g 3 &
+ [+ o 52 £ oy
= ':} ‘\_!\ -q'D wh \?
Ll < o
&

llustracion 40.Valor esperado de cada Evento.

A nivel de eventos, se puede observar gue el “incremento desmedido en la materia
Prima" es el 40%, "Demanda laboral por un empleado” en un 17% y el “incremento
de la TRM” es el 11%, son los riesgos de mayor impacto que tiene sobre el proyecto,
del cual se representan en el 69%. Con respecto al costo de estos eventos se
estiman en: $582.462.369, $254.396.768, y por ultimo, $165.561.214,
respectivamente. Es decir, se debe contar con $1.002.420.552 para cubrir el 69%
del total del riesgo. En este sentido, si el inversionista desea cubrir el 100% del

riesgo debera contar con una inversion de $1.462.228.294.
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A continuacion, se puede observar la distribucion porcentual de cada uno de los

riesgos que puedan ejecutarse durante el desarrollo del proyecto.

2% _ Eventos

1% 4%

u Incremento desmedido de I3 TRM.

m Mo =2 cuente con b Bquidez Suficiente.

= Bl crédito de apalancamiento s=a negado o
par menar manto.

Acddente de tr

jo fatal de un empleadao.

n Incremento desmedido en kB materia prima.

= Demanda Laboral por un empleadao.

m Incendio en bodega.

» Dafo de maguinaria.

u Incremento desproporcional en
arrendamiento.

u IncumpBmiento en ventas proyectadas.

u La camunidad no este de acuerdo con la
ampliacion del centro bogistico.

llustracion 41.Distribucion del costo para cada Riesgo.

Por dltimo, se cuenta con el flujo de caja probabilistico del proyecto, alli

involucran los riesgos en el andlisis financiero y se obtiene lo siguiente:

[BEI TOTAL INGRESOS1 YENTAS
Costo matetria prima

BN coctc e nanteninto
[ 1 5

25
BEIN Costos y gastos totales
IEI UTILIDAD BRUTA
BN Cprccicions:

uaAn

[ e
UTILIDAD HETA
O precicidn
I nareco % Préstamos
B dsone s conital
IR vrsidn Acivos

rersi en capital de
I arscién copitl e rbaio
IR Fccuperncén anital de trabaio
I o e Diseche

F. DE C. NETO

FACTOR DESCUENTO
YALORES PRESENTES
SUMA ACUMULADA

o 1

14,819,396,299

23,424,256 558

243,112,053

1544345973

12.586,813

431035

$1,440,232,395

EBITDA (16.620,836,096)

1181 590,123

(17,802,433,613)
1854536,59

(19,357,029,978)

(19,357.023.978)
1181537723
626,466,535
ABR055312
,370,845,575

(4.742,373,040) (18,657,487.567)

100 0.8
(4.142,379,040)  (16,225,902,232)
[4.742,379.040)  (20,966,281,272)

(16,744,812,097)
-10%

7%
$3,199414217
04902

0

0

Tabla 19.Flujo de caja Probabilistico.

2
a7.191,268,621
23,424,256 558
245,112,053
154434573
iz g86,813
431095
$1,440,232,395
(4,242,951,168)
1063437951
(5.306,405,118)
1419571586 "
(6,186,263,304)

(6.186.253,304)
1063437351

556,115,545

(6.219,619,259)

0.16
[4.745,234,321)
(25.T14,575,593)

3
40,693,396,642
23,424 236,558
243,112,053
1544 345,373
172,566,813
54,810,332
31,440,232,395
9,253,164, 247
5218178
6,307,886,069

153357654

6,914,308,435

2420007352

4,434,300,483
EIEAL

645,073,838

4,796,504,823

0.66
3,153,113,760
(22,560,795,812)

4
49,321,199,231
23,424 236,558
243,112,053

1544, 545,373
112,566,513
54,510,332
31,440,232,395
11,880,966,836
H21,118 406
17,053,840,430

1253300183 "

15,159,947.201

5515381534 "

10,243,365, 707
H21,118 406

42,150,263

10,328,333,830

051
5,905,256,353
(16,655,557,423)
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H
25,068,608,318
23,424,256 598
243,712,053
1544845973
T2566,513
54,500,392
F1,440,232,395
(6,311,623,517)
T05:353,634
(7,080,582,151)
1054535 "
(8,259,357.046)

(6.259,357.046)
05,358,654

1816576

(8.408,214,985)

050
[4.150,398,708)
(20,535,936,131)

&
39,921,416,025
23424, 236,558
243,172,053
154,545,373
172,566,813
54,810,332
31,440,232,395
8,451,243,630
530,198,861
1.590,444,765

104504025 ©

6,544,640,143

2395624260 "

4.443,016,483
530,195,361

330,547,446

4,048,967,598

0.43
1,750,480,557
[19.085,455.574)

7
43,416,493,438
29,424 236,558
245,112,053
1544 545,313
172,566,513
54,510,992
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En conclusion, el proyecto se encuentra en riesgo de viabilidad, sobre todo en el
momento de la identificacion y cuantificacion de los posibles eventos que se puedan
materializar durante ejecucion. Financieramente se observa que los riesgos afectan
significativamente la rentabilidad del proyecto o viabilidad, ya que monto asignado
para estos eventos es una inversion importante, que se deben considerarse en la

inversion del proyecto por si se materializa alguno de ellos.

Es importante resaltar que la probabilidad de ocurrencia de estos eventos es alta,
por las condiciones actuales en las que se encuentra el pais. La escases de
importacion en Acero provoca un incremento significativo en los precios, generando
un mercado inestable y afectando severamente el costo de operacidén. Estos
materiales representan el 67% del costo total de fabricacion, de modo que cualquier

incremento afecta su costo por la relevancia tan alta.

El incremento desmedido en la TRM afecta directamente el proyecto, ya que la base
de este negocio son materiales de acero laminado y por las condiciones del pais,
este debe ser importado, por lo que cualquier cambio que se refleje en el dolar,
afecta el precio de su materia prima y el costo final de produccién.

El riesgo para el desarrollo del proyecto es evidente, por lo que se recomienda al
inversionista evaluar la situacion politica y econdmica del pais, ya que los posibles
eventos que se presentan son agentes externos al proyecto y al inversionista, pero
gue afecta su viabilidad. O por el contrario, si cuenta con recurso para asumir estos
riesgos se puede ejecutar. Esta decision depende de la necesidad de inversion del

sponsor y del nivel de riesgo que quiera asumir para su proyecto.
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14.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo con el estudio de mercado que se realizé en el departamento de
Antioquia, y en especial en Medellin y su &rea metropolitana, se puede concluir que
el sector de la construccion proyecta un crecimiento ambicioso en los proyectos que
demanda el uso de la estructura metalica, particularmente en como: Bodega,
Industria, comercio y oficinas. La investigacion concluye, que la ampliacién de la
planta solamente atiende el 25 % de su demanda total, puesto que el inversionista
no cuenta con los recursos econdmicos para toda la demanda de mercado. Por lo
anterior, el incremento en el consumo de este sistema se puede observar prospero
para el sector y en especial para las plantas metalmecéanicas ubicadas en la ciudad
de Medellin, pues quedaria sin atender el 75% correspondiente a 9085 toneladas

por afo, porcién que la competencia puede realizar.

Las grandes ventajas de este sistema constructivo en tiempo, disminucién de
personal en obra, proyectos mas limpios, cimentaciones superficiales, el uso de
materiales 100% renovables, condiciones que prevalecen al momento de escoger
la estructura metalica. Sin embargo, con la encuesta realizada a los directores y
gerentes de proyectos se evidencia que para implementar un sistema constructivo
el precio es determinante en su definicion. Esta situacion supone un reto importante
al area comercial, pues la estructura metalica por ser mas costosa, hace mas dificil
su comercializacion. Evidentemente, con el estudio de mercado realizado se
concluye que se cuenta con suficientes proyectos para implementar el sistema,

razones suficientes para superar este reto.

Con el analisis financiero, el proyecto es rentable en el flujo de caja siempre cuando
se cumplan con: la proyeccion de ventas, se garantice el precio unitario por kilo y
los costos previstos en su proceso de transformaciébn no exceden a lo
presupuestado. Con estas condiciones, el proyecto cumple con las expectativas de
rentabilidad del inversionista del 25%, incluso se evidencia que el proyecto puede
llegar a tomar una TVR del 26% y un VPN positivo de $270.388.920 con una relacion

beneficio/ costo igual a uno.
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No obstante, cuando se analiza el flujo de caja Probabilistico donde se incluyen los
eventos con su probabilidad de ocurrencia, se concluye que el riesgo a tomar es
muy alto y de materializar algin evento el inversionista puede perder la rentabilidad
esperada del negocio, con el agravante de tener que sacar recursos propios para
asumir estos eventos. En este momento se cuenta con un VPN negativo de $ -
14.279.639.021, y al cuantificar los eventos se estima tener un costo de ellos de $ -
1.462.228.294. Es decir, el VPN que tomaria el proyecto incluyendo riesgos es de
$-15.741.867.315.

Por lo anterior, se recomienda al inversionista esperar que la materia prima (acero
laminado) se normalice en conjunto con el ddlar, la estructura metélica depende
exclusivamente del acero y en su costo de operacion representa el 66%, por lo que
cualquier cambio en el precio de la materia prima afecta al costo del proyecto. La
probabilidad de ocurrencia de estos dos eventos es bastante alta, con la escasez
de acero a nivel mundial que se cuenta en este momento y la volatilidad del délar,
es posible que el riesgo se haga realidad. De materializar estos dos eventos, el
proyecto debe asumir $748.023.583 representado el 51% del total del riesgo. Otra
alternativa es buscar estrategias de negociacion para que el incremento en la
materia prima en los proyectos sea asumido por el cliente final, y no por el

inversionista.
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16.ANEXO

MATRIZ DE EVALUACION DE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTALES
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Tabla 20. Matriz de Impacto Ambiental

111



