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RESUMEN

Las empresas dedicadas a la elaboracién de productos para el consumo humano se
caracterizan por mantener altos estandares de calidad, inocuidad y hermeticidad de sus
procesos productivos, los cuales dependen a su vez del adecuado funcionamiento de los
equipos que hacen parte de las lineas de proceso; tales como sistemas de transmision,
agitadores, bombas de vacio y/o sistemas de lubricacion centralizados; la ausencia de
planes de mantenimiento en lubricacion debidamente estructurados genera contaminacion
cruzada por fugas de lubricante, paradas no programadas, pérdidas econémicas y no
conformidades por parte del consumidor final. Esta problematica evidencia un vacio
importante en la gestion del mantenimiento dentro de las empresas productoras de

alimentos.

Ante esta necesidad, se plantea realizar el estudio preliminar para la creacién de una
empresa consultora especializada en el disefio e implementacibn de planes de
mantenimiento enfocado en el sector alimentario. Esto contribuye al cumplimiento de los
estandares 1SO 22000 y FDA a través del enfoque en el andlisis en la seleccion de
lubricantes, programas preventivos y predictivos de mantenimiento y procedimientos de

trazabilidad en el funcionamiento de los equipos.

El desarrollo de este proyecto permitira determinar la viabilidad técnica, econdmica y
operativa de la propuesta, generando un aporte a la confiabilidad de los procesos
productivos, reduciendo a su vez los riesgos de contaminacion y fortaleciendo la

competitividad de las empresas del sector alimentario.
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Lubricacion industrial, Mantenimiento Industrial, Confiabilidad, Lubricantes grado

alimenticio, Gestién de proyectos.
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INTRODUCCION

La industria alimentaria se caracteriza por operar bajo estrictos estandares de calidad,
inocuidad y confiabilidad operacional, debido al impacto directo que tienen sus procesos
sobre la salud y la seguridad del consumidor final. En este contexto la gestion del
mantenimiento industrial adquiere una relevancia estratégica de las organizaciones, ya que
permiten garantizar la continuidad operativa de los equipos, reducir fallas imprevistas y
minimizar riesgos asociados a la contaminacion del producto durante las diferentes etapas

del proceso productivo.

Dentro de los sistemas de mantenimiento, la gestion de la lubricacion industrial representa
uno de los factores criticos para el adecuado funcionamiento de los equipos de transmision
mecanica utilizados en procesos de agitacion, refinacion, transporte, dosificacion, mezclado
y envasado de alimentos. Sin embargo, multiples organizaciones del sector alimentario
presentan deficiencias relacionadas con la ausencia de programas estructurados de
lubricacién, la seleccion inadecuada de lubricantes, falta de procedimientos estandarizados

y escaso control sobre la trazabilidad de las actividades de mantenimiento.

Bajo este panorama surge la necesidad de evaluar la factibilidad para la creacion de una
empresa consultora especializada en planes de mantenimiento en lubricacién orientada al
sector alimentario en la ciudad de Bogota. El proyecto busca desarrollar un modelo
empresarial enfocado en el diagnostico técnico de sistemas de lubricacion, estandarizacion
de lubricantes grado alimenticio y estructuracion de procedimientos alineados con

estandares internacionales de inocuidad y confiabilidad.

Para el desarrollo del proyecto se implementa una metodologia basada en enfoques de
gestion de proyectos PMI, integrando herramientas de analisis estratégico, estudios de
mercado, evaluacion técnico — Operativa, analisis administrativo y evaluacién econémico-

financiera, con el propésito de determinar la viabilidad de la propuesta.
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1. CONTEXTO E IDENTIFICACION DEL PROYECTO

1.1 Formulacion del problema

Dentro del sector industrial, las empresas dedicadas a la produccién y/o envase de
productos alimenticios deben garantizar la completa hermeticidad e inocuidad en sus
diferentes procesos productivos con el fin de entregar un producto final de alta calidad al
consumidor. Para lograr este objetivo las empresas cuentan con diferentes procesos
industriales; refinacion, agitacion, desodorizacién, neutralizacion, blanqueo, pulverizado,
etc.; que a su vez requieren de equipos de transmisidon mecanica para los pasos requeridos
generando un posible riesgo de contaminacion fisica por el contacto directo de los aceites

lubricantes con materia prima y/o producto terminado.

1.2 Antecedentes

El mantenimiento industrial ha presentado un enorme cambio a través del tiempo con el fin
de pasar de ser una actividad netamente correctiva para convertirse en un componente
estratégico dentro de la competitividad industrial. Para el sector de alimentos esta
transformacion ha sido aun mas evidente, ya que la calidad y la inocuidad del producto
dependen no solo de las materias primas y los procesos de transformacion, sino también
de la confiabilidad de los equipos involucrados en los procesos productivos. De acuerdo
con el estandar ISO 22000: 2018, los peligros quimicos, fisicos, biolégicos deben
controlarse en todo el ciclo productivo, lo que implica que la lubricacion de equipos de
trasmisidon mecanica debe gestionarse de manera planificada y documentada (ISO: 2018)
Los planes de mantenimiento en lubricacién son unos de los pilares de la gestion de
confiabilidad en procesos de mantenimiento industrial. Diversos estudios sefialan que entre
el 40% y 50% de las fallas mecanicas en equipos rotativos estan asociadas a lubricacién
deficiente o inadecuada (Interflon, 2023). Este tipo de fallas conduce a paradas no

programadas, sobrecostos en repuestos, desperdicio de producto y en el caso del sector
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alimentario riesgos de contaminacion que pueden derivar en no conformidades, sanciones

regulatorias y pérdida de confianza del consumidor (Machiney Lubrication, 2023)

1.2.1 Lubricacién e inocuidad

En la industria de alimentos y bebidas, las buenas practicas de lubricacion deben
contemplar la selecciéon de lubricantes grado alimenticio certificados (NSF H1 o
equivalentes) para minimizar el riesgo de contaminacion por contacto incidental. La norma
ISO 21469 establece requisitos para el disefo, fabricacion y uso de lubricantes grado
alimenticio, mientras que la FDA regula los ingredientes permitidos en estos productos
(NSF, 2023). ElI incumplimiento de estas disposiciones puede considerarse una no
conformidad grave en auditorias de HACCP o ISO 22000, lo que hace que el disefio de
planes de lubricacion estructurados no solo sea critico desde la perspectiva técnica sino
también regulatoria. Para lo cual dichos planes deben incluir inventarios de puntos de
lubricacién, frecuencias de engrase, seleccion de producto, procedimientos de aplicacion,
trazabilidad y monitoreo de condicion de lubricantes. A su vez la ausencia de este tipo de
planes puede incrementar la probabilidad de contaminacion cruzada, asi como variacion en
la cantidad de lubricante aplicado (exceso, reduccion), afectando la vida util de los
componentes y aumentando el riesgo de fallos imprevistos en equipos (Foood Processing
Australia 2023)

1.2.2 Tendencia en la region y estudios previos

A nivel de América latina y Colombia, se ha desarrollado iniciativas que confirman la
importancia de una adecuada gestién de lubricacién. Un caso representativo es el proyecto
desarrollado por Buncafé Liofilizado de Colombia, donde se realizé el diagnostico de un
sistema de lubricacion de bombas de vacio y se propuso la automatizacién del sistema de
inyeccion de aceite lubricante. Este redisefio permitié mejorar la confiabilidad del equipo,
reducir perdidas de lubricante, evitar contaminacion por fugas, obteniendo beneficios
medibles de produccion y reduccion de costos (Gonzales Henao. 2011)

De igual forma, la implementacion de programas de "Excelencia En lubricacion" en ingenios

azucareros en Latinoamérica ha mostrado mejoras en confiabilidad de planta y disminucion
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de fallas repetitivas, estos programas incluyen la estandarizacion de lubricantes, mejora en
almacenamiento, capacitacion del personal y control de contaminacion, lo que se traduce a
su vez en aumentos de disponibilidad de planta y ahorro en costos de mantenimiento (CMC
Latam, 2022)

La existencia en Colombia de proveedores de lubricantes grado alimenticio - Como
Petrogrease e Interlub - Confirma que hay un mercado activo y en crecimiento que reconoce
la necesidad de cumplir con requisitos normativos internacionales (Petrogrease, 2024:
Proimpa, 2024). Sin embargo, la oferta de servicios de consultoria especializada que
acompanen a las empresas en el disefio integral de planes de lubricacion, auditoria de
cumplimiento y formacion del personal aun es limitada, abriendo una oportunidad para

iniciativas empresariales en este nicho de mercado

1.2.3 Brechas Identificadas

De acuerdo con el analisis de la situacion en el sector alimenticio, se identifican algunas
brechas que sustentan la importancia de proyectos de este tipo, teniendo en cuenta que
abordan aspectos técnicos, normativos y econdmicos:

- Ausencia de planes formales de lubricaciéon en empresas del sector, lo que genera
practicas empiricas y dependientes de la experiencia del personal técnico de
mantenimiento

- Falta de trazabilidad y documentacién de los lubricantes usados, lo que dificulta
demostrar cumplimiento en auditorias de inocuidad y compromete la certificacién de
sistemas de gestion

- Baja capacitacion técnica de los operarios y personal encargado de realizar la
seleccion de lubricantes grado alimenticio.

- Costos ocultos derivados de paradas no programadas, desperdicio de producto
contaminado, sanciones regulatorias y costos por retrabajos

- Baja inversion en tecnologias de monitoreo y analisis de condicion, que permitan

mejorar la confiabilidad de los activos.
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1.2.4 Viabilidad Técnica y Econémica

Estudios de viabilidad en otros contextos industriales han demostrado que la inversién en
programas de lubricacion bien estructurados tiene retornos positivos a corto y mediano
plazo. Por ejemplo, el uso de sistemas centralizados de lubricacién en rodamientos ha
demostrado recuperar la inversidon en menos de un afo, gracias a la disminucion de paradas
no programadas y aumento de vida util de los componentes (MCE Automation, 2023)

Para el caso puntual de Bogota, donde se concentra una porcién importante de la industria
alimentaria colombiana, la demanda potencial de servicios de diagnéstico, disefio e
implementacién de planes de lubricacion es significativa, dado que las empresas buscan
optimizar costos, cumplir estdndares de inocuidad y mejorar su competitividad frente a

mercados nacionales e internacionales

1.3 Marco histérico

El mantenimiento industrial y en particular la gestion de lubricacion ha tenido diferentes
fases de evolucion histérica que ha transformado su gestion en las organizaciones, pasando
de ser una actividad correctiva para convertirse en una estrategia integral en el
mantenimiento y gestion de activos. Este cambio responde a la necesidad de garantizar la
disponibilidad de los equipos y optimizar los costos de operacion, asegurando el
cumplimiento de las normativas de calidad e inocuidad, especialmente en sectores criticos

como la industria alimentaria.

1.3.1 Evolucion del mantenimiento Industrial

En sus inicios, durante la revolucion industrial, el mantenimiento existia Gnicamente a nivel
correctivo, es decir, las intervenciones en los equipos Unicamente se realizaban después
de que se presentara alguna averia. Lo anterior implicaba elevados costos en paradas de
planta y perdidas de produccién, lo que llevo a que se diera un cambio en la década de
1950 donde surgié el mantenimiento preventivo que introdujo rutinas de programadas de

inspeccion y lubricacion con el objetivo de evitar paradas no planificadas.
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Durante las décadas de 1970 y 1980, el mantenimiento predictivo comenzé a tener
relevancia, incorporando métodos de inspeccién tales como analisis de vibraciones,
termografia y analisis de lubricantes con el fin de diagnosticas fallas tempranas en equipos.
Posteriormente, surgieron metodologias como el mantenimiento centrado en confiabilidad
(RCM) y el mantenimiento productivo total (TPM), los cuales integraron la gestion de
riesgos, la participacion de toda la organizacion y la mejora continua en las estrategias de
mantenimiento

En el siglo XXI, el mantenimiento industrial se concibe como parte de la estrategia
empresarial y se apoya en nuevas tecnologias de la industria; monitoreo remoto, analisis
de datos en tiempo real y sistemas integrados de gestién (RedColMinCiencias, 2022). Esta
vision mas moderna permite que el mantenimiento no solo prevenga fallas, sino que

optimice el ciclo de vida de los activos (ISO: 14224)

1.3.2 Evolucion de Procesos de lubricacion industrial

El proceso de lubricacion industrial ha acompafiado a la industria desde sus origenes. Los
primeros registros historicos muestran que las civilizaciones antiguas utilizaban grasas
animales y aceites vegetales para reducir la friccion en mecanismos rudimentarios. Con la
revolucion industrial se desarrollaron aceites minerales y grasas con aditivos para soportar
mayores cargas, temperaturas y condiciones de operacién mas exigentes (Noria, 2023).
En las ultimas décadas, el desarrollo de lubricantes de grado alimenticio ha permitido
cumplir con normas de inocuidad y evitar la contaminacion de alimentos por contacto
accidental con grasas o aceites no aptos para consumo humano Estos lubricantes deben
cumplir regulaciones como NSF H1 6 ISO 21469, que establecen requisitos de pureza,
toxicidad y trazabilidad. (ISO 21469)

1.3.3 Evolucién normativa e inocuidad alimentaria

En el campo de la seguridad alimentaria, el sistema HACCP (Analisis de peligros y puntos
criticos de control) surgi6 en la década de 1960 como una metodologia sistematica para

identificar y controlar riesgos, sin embargo, en 2005 se publicé la norma ISO 22000 que
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integro principios de HACCP con un sistema de gestion de calidad mas estructurado y
auditable.

En 2018 se actualizo la norma ISO 22000:2018, Incorporando un enfoque basado en
riesgos y la estructura de alto nivel comun a otros sistemas de gestion, lo que facilito su
integracion con ISO 9001 y otras normas. Estas regulaciones impulsaron a las empresas a
documentar sus procesos e implementar planes de mantenimiento que reduzcan riesgos

de contaminacion, asegurando la adecuada trazabilidad del proceso.

1.3.4 Evolucion del mantenimiento y lubricacion en Colombia

En Colombia, el mantenimiento industrial ha evolucionado siguiendo las tendencias
internacionales dado que las empresas han migrado progresivamente de rutinas de
mantenimiento correctivo a modelos estratégicos de gestiébn de activos, basados en
confiabilidad y diagndstico temprano de fallas. (RedColMinCiencias, 2022).

Para el sector alimentario, el crecimiento de las exportaciones y la mayor exigencia de los
consumidores han impulsado la adopcion de certificaciones tales como ISO 22000 y FSSC
22000 que incluyen requisitos relacionados con el uso de lubricantes grado alimenticio y
programas documentados de mantenimiento (CMC Latam. 2023). Este escenario
representa una oportunidad para empresas consultoras que ofrezcan servicios de
diagnéstico, disefio e implementacion de planes de lubricacion que cumplan con estas

normas.

1.4 Marco conceptual

1.4.1 Gestion de proyectos de ingenieria

La gestiébn de proyectos de ingenieria se basa en la aplicacion de conocimientos,
habilidades, herramientas y técnicas para planificar, hacer, ejecutar y controlar actividades
(Ciclo PHVA), orientadas al cumplimiento de requerimientos técnicos, econémicos y de
calidad de acuerdo con el tiempo y alcance definido. (PMI,2021). Dentro del area industria,

esta disciplina permite integrar aspectos importantes de ingenieria, economia vy
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administracion para optimizar recurso, asegurando la viabilidad técnica y financiera del

proyecto.

En la presenta propuesta, la gestion de proyectos constituye el marco metodoldgico para
desarrollar el analisis de factibilidad para la implementacién de una empresa consultora,
tomando como referencia las buenas practicas del PMBOK (Project Management Body Of
Knowledge) en las areas de aplicacion tales como alcance, tiempo, costo, calidad, recursos

y riesgos

1.4.2 Mantenimiento Industrial

Se conoce como mantenimiento industrial al conjunto de actividades técnicas,
administrativas y de gestion estratégica orientadas a restablecer, mantener y asegurar el
sistema productivo en condiciones 6ptimas de funcionamiento. De acuerdo con la norma
ISO 55000, el area de mantenimiento y la gestién de los planes de mantenimiento es parte
integral de la gestion de activos por tanto la planeacién adecuada de las intervenciones
contribuye en el incremento de la disponibilidad, confiabilidad y eficiencia operativa de los

equipos.

Para el caso de estudio, en el sector alimentario, una gestién eficiente del mantenimiento
asegura la continuidad de las areas productivas, evitando paradas no programadas,
contaminacion de producto, no conformidades y pérdida de clientes por baja calidad

del producto.

1.4.3 Lubricacion y mantenimiento en sistemas industriales

El area de tribologia y el proceso de lubricacién son procesos fundamentales en el
mantenimiento industrial, debido a que debe asegurar la vida e integridad operacional de
los equipos motrices y de transmision mecanica mediante la reduccion de friccion y
desgaste en componentes internos que puedan generar fallos inesperados y condiciones
de reparacion de costo elevado. La ausencia de este tipo de planes de mantenimiento en

lubricacion genera riesgos de contaminacion cruzada, especialmente en entornos de
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produccion alimentaria en los cuales el lubricante puede entrar en contacto directo con las

materias primas y/o producto terminado.

Para la industria alimentaria, los lubricantes deben cumplir con normas internacionales tales
como NSF H1, ISO 21469 o FDS 21CFR, que permitan garantizar la confiabilidad del
lubricante en operacién normal de acuerdo con recomendaciones de fabrica y a su vez
permita garantizar la inocuidad y aptitud en caso de presentarse contacto incidental con

alimentos.

1.4.4 Inocuidad alimentaria

El termino inocuidad hace referencia a la garantia que tiene un producto y/o alimento de no
generar dafos al consumidor final de acuerdo con los estandares de calidad previstos para
tal fin (FAO/OMS, Codex Alimentarius). En la industria es importante entender el concepto
de tal manera que permita disefar procesos que eviten cualquier tipo de riesgo, fisico,
quimicos o biolégico que pueda generar no conformidades y comprometer la calidad del

producto final.

Dentro del marco normativo de la gestiéon de inocuidad se tienen como referencia la norma
ISO 22000: 2018 (Foof safety management systems . Requirements for any organization in
the food chain) y HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Points), normas en las
cuales se integran practicas de mantenimiento y control de equipos con el objetivo de evitar
contaminacion y no conformidades en el producto. Reforzando y combinando la necesidad

de gestionar planes de mantenimiento seguros y documentados.

1.4.5 Consultoria en ingenieria y servicios técnicos

Los servicios de consultoria en ingenieria estan fundamentados en la prestacion de
servicios especializados que buscan optimizar procesos, recursos y/o resultados en
diferentes organizaciones industriales, ofreciendo un portafolio de servicios basado en el
diagnostico, disefio, capacitacion y acompafnamiento en la implementacion de los sistemas

técnicos y/o administrativos de acuerdo con los requerimientos del cliente.
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La presente propuesta de grado busca crear una empresa consultora de planes de
manteamiento en lubricacién, que permita establecer soluciones técnicas y estratégicas a
empresas productoras de alimentos. Esta iniciativa Combina conocimientos de ingenieria
mecanica, gestion de mantenimiento y gestiéon de proyectos que permitan generar valor en

términos de eficiencia operativa e inocuidad.

1.4.6 Analisis de Factibilidad

El analisis de factibilidad es una herramienta de evaluacién previa a la implementacion de
un proyecto, que determina si una idea es viable a nivel técnico, econémico, financiero y
operativo. incluyendo a su vez herramientas de estudio de mercado, analisis de costos,

evaluacion de entornos y determinacion de riesgos.

En el proceso de gestion de proyectos, esta etapa es importante para la toma de decisiones,

formulacién de plan de implementacion y sostenibilidad del proyecto en el tiempo.

1.4.7 Relacién Conceptual

El proyecto se fundamenta en la interrelacién entre la gestion de proyectos, mantenimiento
industrial, lubricacion e inocuidad alimentaria, integrando herramientas de ingenieria y
administracion para la creacion de una empresa viable para la ciudad de Bogota. En donde
la correcta planificacion y control de los elementos descritos anteriormente garantiza la
viabilidad técnica y econdmica del negocio de las industrias alimentarias que requieren

mantener altos estandares de calidad e inocuidad

1.4.8 Analisis de entornos

El analisis de entornos se desarrolla bajo la metodologia PESTEL, en la cual se evaltuan los
entornos, Politicos, econdmicos, sociales, tecnologicos ambientales y legales que puedan
afectar el desarrollo del proyecto, as su vez se realiza una evaluacién de la criticidad de
cada uno de los entornos enfocado precisamente en:

- Nivel de impacto en la viabilidad del proyecto

- Probabilidad de ocurrencia
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- Afectacién técnica econdmica y normativa

- Nivel de control de riesgo

Los niveles de criticidad de clasifican en:

- ALTO. Impacto directo en la viabilidad técnica, legal financiera del proyecto a

desarrollar

- MEDIO. Impacto moderado con opciones de mitigacion

- BAJO. Impacto reducido o controlable de acuerdo con la gestion interna.

del sector

Entorno Variable % Criticidad Impacto/Efecto
Baja cultura de
. Nivel tecnoldgico de la ) o o
Tecnoldgico ndustria ali tari 50% ALTO mantenimiento especializado
industria alimentaria
que limita la demanda.
Disponibilidad de Sin acceso a insumos
Tecnologico | lubricantes  certificados | 60% ALTO certificados no se cumplen
H1 (NSF) normativa
Mayor avance tecnoldgico
Automatizacion industrial y g
Tecnologico ont 40% MEDIO requiere consultoria
creciente
especializada.
Inversion en herramientas
Tecnoldgico | Software mantenimiento 30% MEDIO digitales para ser
competitivos
Cumplimiento de ISO Obliga @ implementar
Legal 22000 v HACCP 70% ALTO controles estrictos de
y lubricacion
Exige uso exclusivo de
Legal Regulaciéon FDA 21CFR 60% ALTO 9
lubricantes grado alimenticio
Loqal Registros Invima y 65% PR Auditorias  puedes  exigir
ega
9 legislacion sanitaria ° evidencia documental
Legal Cambios regulatorios 30% MEDIO Actualizacion constante
Capacidad de Inversion Empresas pequefias pueden
Econdmico 50% MEDIO

Ver servicio como costo
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E o Inflacién y variacién de e e Afectacién en costos de
conoémico
insumos importados ° lubricantes especializados
E o Crecimiento del sector B e Oportunidad por expansién
conémico
alimentos en Bogota ° del mercado
Manejo  inadecuado de
Ambiental Gestion de residuos 50% MEDIO ) ) .
lubricantes y sanaciones
Ambiental Exigencias de P G Tendencia hacia lubricantes
mbienta
sostenibilidad ° biodegradables
Ambiental Contaminaciéon cruzada 70% A Riesgo directo sobre
mbienta
en planta ° inocuidad alimentaria
Social Nivel de capacidad i B Deficiencia de conocimientos
ocia
técnica del personal ° de lubricacioén especializada
Social Cultura organizacional en o IS Resistencia al cambio
ocia
mantenimiento ° dificultad en implementacién
Social Conciencia sobre 0% i Mayor conciencia, genera
ocia ()
inocuidad alimentaria mayor necesidad del servicio
Polit Politicas de i i Incentivos para favorecer
olitico
fortalecimiento industrial ° emprendimientos
Cambios que puedes afectar
Politico Estabilidad Normativa 50% BAJO o a p
requisitos técnicos

Tabla 1. Analisis entornos. Fuente: al Autor

De acuerdo con las variables relacionadas en la tabla 1 se puede analizar lo siguiente para

cada uno de los entornos:

- Entorno Tecnoldgico: Este entorno es critico debido a que la propuesta depende del

cumplimiento técnico y normativo en lubricacién grado alimenticio, por lo cual la

ausencia de conocimiento técnico en las empresas puede llegar a ser una barrera o

una oportunidad de mercado.

- Entorno Legal - Normativo: En este item se presenta una criticidad alta que impacta

de manera positiva en el proyecto debido a que la exigencia normativa esta

relacionada con el servicio propuesto
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- Entorno Econdmico: En este entorno, el proyecto tiene una criticidad media,
entendiendo que la inversion inicial es moderada y depende del comportamiento del
sector productivo.

- Entorno Ambiental: Este entorno es critico para el proyecto debido a que la
contaminacion cruzada de materia prima y producto terminado impacta
directamente en la seguridad alimentaria y reputacién del cliente. Asi mismo, se
pueden tener diferentes sanciones por el manejo inadecuado de residuos

- De acuerdo con el anterior andlisis de entornos, el proyecto presenta alta pertinencia
técnica y normativa, debido a que los factores con mayor exigencia estan
relacionados directrices regulatorias obligatorias para la industria. De este modo la
criticidad identificada no presenta una barrera sino una oportunidad estratégica
creciente teniendo en cuenta el cumplimiento de los estandares normativos y
técnicos necesarios para garantizar la inocuidad y disponibilidad de los equipos en

la industria.

1.5 Andlisis estratégico

Desde el punto de vista técnico, la industria alimentaria se fundamenta en los estandares
de inocuidad y control de riesgos quimicos entre los cuales se encuentra la contaminacién
incidental de lubricantes no aptos para contacto con alimentos. Para lo cual el proyecto
responde a una brecha técnica existente enfocado en la poca gestiéon de mantenimiento,
analisis de criticidad y cumplimiento normativo que se debe tener en cuenta en la operacion
de plantas de fabricacion de alimentos. Estas condiciones variables brindan una ventaja
competitiva ya que el servicio busca brindar la confiabilidad operacional, asi como reducir
fallos y asegurar la inocuidad de los productos. A continuacion, se realiza el analisis y

evaluacion de los factores internos y externos, asi como la priorizacion de estos:

1.5.1 MEFI — Matriz de evaluacion de factores internos

En la matriz de evaluacion de factores internos (tabla 2), se aprecia un resultado ponderado
de 2.76, mostrando que el proyecto posee una posicion solida con dominio de fortalezas

sobre las debilidades. En donde las principales ventajas competitivas se concentran en el
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conocimiento técnico especializado en lubricacion grado alimenticio la estructuracion de un
plan maestro de lubricacién como entregable del proyecto. Por otro lado, las debilidades
identificadas (Asociadas a posicionamiento inicial y limitaciones de capital) corresponden a

las condiciones iniciales del emprendimiento sin comprometer la factibilidad estructural del

mismo.
FACTOR POR ANALIZAR PESO | CALIFICACION PESO
PONDERADO
coD DEBILIDADES
D1 Marca nueva sin posicionamiento 0.1 2 0.2
D2 Capital de trabajo inicial limitado 0.1 2 0.2
D3 Depepdgnma de cpn90|m|ento 0.08 2 016
técnico especializado
D4 Ausencia de casos de éxito 0.1 1 0.1
D 5 | Estructura operativa inicial reducida 0.1 2 0.2
cop FORTALEZAS PESO | CALIFICACION | PESO
PONDERADO
E1 Conocimiento tecrpco en 'Iubrlcantes 0.12 4 0.48
grado alimenticio
o Enfoque espgmallza_do en sector 0.1 4 04
alimentario
Alineacion normativa (ISO 22000,
F3 HACCP FDA) 0.12 4 0.48
F4 Modelo de servicio estructurado 0.1 3 0.3
F5 Baja inversién requerida 0.08 3 0.24
TOTAL 1 2.76

Tabla 2. MEFI. Fuente: al Autor

1.5.2 MEFE — Matriz de evaluaciéon de factores externos

Dentro de la matriz de evaluacion de factores externos (Tabla 3), se aprecia un ponderado
de 2.70 en el cual se aprecia que el entorno externo es moderadamente favorable para la
implementacion del proyecto, teniendo en cuenta que las exigencias normativas, auditorias
sanitarias y tendencia a tercerizacion de servicios técnicos brindan una oportunidad para el
desarrollo del proyecto. De este modo a nivel estratégico la presion normativa del entorno

se convierte en la base principal para darle continuidad al modelo de negocio.
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4 PESO
FACTOR POR ANALIZAR - MEFE PESO | CALIFICACION PONDERADO
CcOoD AMENAZAS
A1 Competer)cia en consultoria 0.1 2 0.2
industrial
A2 Resistencia al cambio organizacional 0.1 2 0.2
A3 Limitaciones presupuestales en Pymes 0.1 2 0.2
A4 Variabilidad econdmica 0.08 2 0.16
A5 Cambios regulatorios 0.07 2 0.14
cobD OPORTUNIDADES
Exigencias normativas en inocuidad (ISO
01 22000, HACCP) 0.15 4 0.6
02 Auditorias sanitarias 0.1 3 0.3
03 Crecimiento del sectc?r alimentos en 0.1 3 03
Bogota
04 BmacumnadgmaMemmmnm 0.1 3 03
especializado
05 Tendencia a terc’:erl_zamon de servicios 0.1 3 03
técnicos
TOTAL 1 27

Tabla 3. MEFE. Fuente: al Autor

1.5.3 FODA.

El andlisis estratégico integrado de las matrices MEFI y MEFE, muestra que la estrategia
mas adecuada para el desarrollo del proyecto es de tipo FO (Fortalezas — Oportunidades),
Es decir una estrategia de crecimiento basada en especializacion técnica ante el incremento
de exigencias regulatorias. Las estrategias derivadas del cruce de DO y FA refuerzan la
necesidad de establecer alianzas estratégicas con proveedores certificados que fortalezcan
la credibilidad técnica y permitan desarrollar la estrategia comercial de posicionamiento. Ver
tabla 4.
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POSITIVOS NEGATIVOS

CcoD FORTALEZAS CcoD DEBILIDADES
Conocimiento técnico en lubricantes

F 1 |grado alimenticio D 1 | Marca nueva sin posicionamiento
Enfoque especializado en sector

F 2 |alimentario D 2 | Capital de trabajo inicial limitado
Alineacién normativa (ISO 22000, Dependencia de conocimiento técnico

F 3 |HACCP FDA) D 3 | especializado

F 4 | Modelo de servicio estructurado D 4 | Ausencia de casos de éxito

F 5 |Baja inversion requerida D 5 | Estructura operativa inicial reducida

CcoD OPORTUNIDADES CcoD AMENAZAS
Exigencias normativas en inocuidad

01 | (SO 22000, HACCP) A 1 | Competencia en consultoria industrial

0O 2 | Auditorias sanitarias A 2 | Resistencia al cambio organizacional
Crecimiento del sector alimentos en

O 3 |Bogota A 3 |Limitaciones presupuestales en Pymes
Baja cultura de mantenimiento

04 |especializado A4 | Variabilidad econémica
Tendencia a tercerizacion de servicios

O 5 |técnicos A5 | Cambios regulatorios

Tabla 4. DOFA. Fuente: El autor

1.5.4 MAFE — Matriz de andlisis de factores estratégicos

Dentro del analisis de la matriz de factores estratégicos, se determina que el eje central del
proyecto debe centrarse en el cumplimiento normativo como propuesta de valor principal,
seguido por la direccion técnica en lubricantes grado alimenticio, dado que estos dos
factores constituyen los factores criticos de éxito para el proyecto. La orientaciéon de la
MAFE impulsa el proyecto hacia una estrategia de posicionamiento técnico — Regulatorio,
donde el servicio no se percibe unicamente como mantenimiento sino como el conjunto

entre el sistema de gestion de inocuidad alimentaria de las organizaciones. Ver tabla 5.
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FORTALEZAS (F)

DEBILIDAD (D)

F 1 D1
MAFE F2 D2
F3 D3
F4 D4
°P°RTE’3‘)'DADES ESTRATEGIAS (FO) ESTRATEGIAS (DO)
(O2 - D1) - Estrategia DO 01 -
01 (O 1-F 1) Estrategia FO-01: Posicionarse como | Realizar alianzas estratégicas con
especialistas en lubricacion grado alimenticio. proveedores de lubricantes grado
alimenticio
(O2-F2) Estrategia FO-02: Ofrecer los servicios | (O5 - D4) - Estrategia DO 02 -
02 de gestién de mantenimiento en lubricacién Plantear estrategia de marketing
alineados a las auditorias técnico digital
(O3-F3) Estrategia FO-03: Cumplimiento de (02 - D4) - Estrategia DO 03 -
; : . o Ofrecer servicios tercerizados a
03 exigencias normativas y conocimiento de las ~
; empresas pequefas para obtener
mismas o
victorias tempranas
(O4-F4) Estrategia FO-04: Estructurar (O3 - D4) - Estrategia DO 04.
Implementar programa de SIG y
04 adecuadamente la propuesta y plan de - .
S L sostenibilidad, con el fin de
mantenimiento centrado en lubricacion . .
mejorar visibilidad de empresa
AMENAZAS (A) ESTRATEGIAS (FA) ESTRATEGIAS (DA)
(F3 - A1) Estrategia FA-01: Realizar una (D1 - Ad) - Estrategia DA 01 -
A1 ; ) o . Plantear modelo de costos
diferenciacion por especializacion normativa .
atractivo.
(F4 - A1) Estrategia FA-02: Certificar al (D 5 - A 2) - Estrategia DA 02 -
A2 personal técnico e ingenieria en normativas para | Servicios escalables de acuerdo
aumentar credibilidad con el tamafio de la empresa
(D1 - A1) - Estrategia DA 03 -
(F1 - A 2) Estrategia FA-02: Ofrecer un Buscar la oportunidad de crear
A2 portafolio con varias lineas de negocio para la contratos de prestacion de
asesoria del mantenimiento servicios y no ser contratado por
servicio prestado
(F4 - A4) Estrategia FA-05: Optimizacion de (D 5 - A1) - Estrategia DA 04 -
AT 1 procesos y metodologias agiles para reducir Realizar una inversién en equipos

tiempos de aprobacion y compra. Con el objetivo

de mantener los tiempos de respuesta oportuna

de diagndstico para la gestion del
proyecto.

Tabla 5. MAFE. Fuente: al Autor
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De acuerdo con la valoracion de las matrices MEFI, MEFE, DOFA y MAFE se puede
concluir que el proyecto presenta capacidad interna suficiente para su ejecucion, sumado
a un entorno externo favorable impulsado por la normativa vigente (Norma ISO 220000,
principios HACCP, Regulacion FDA 21CFR) y ventaja competitiva basada en la
especializacién técnica y factores criticos de éxito, constituyendo una propuesta favorable

para el sector industrial.

1.6 Banco de proyectos

Luego del andlisis realizado, se establece el banco de proyectos, en el cual, se identifican
todos los proyectos relacionados a las estrategias planteadas en la matriz MAFE, en el cual
se realiza un a priorizacion de acuerdo con los proyectos de alto impacto a nivel de
cumplimiento normativo, competitividad y generacién de ingresos, Los proyectos

establecidos, se relacionan en la tabla 6.

CODIGO MAFE BANCO DE PROYECTOS

FO - 01 Posicionar la empresa como especialista en lubricacion grado alimenticio
dando cumplimiento normativo en el sector alimentario

FO - 02 Estructurar servicios especializados en diagnéstico, disefo e
implementacion de planes de lubricacion industrial

FO. 03 Ofrecer servicios de acompafiamiento en auditorias 1ISO22000, HACCP y
FDA

FO .- 04 Desarrollar metodologia basada en analisis de criticidad y gestion de
riesgos

DO - 01 Fortalecer el respaldo técnico y acceso a tecnologias especializadas

DO -02 Mejorar la visibilidad del servicio mediante contenidos especializados

DO - 03 Ofrecer diagnésticos iniciales de bajo costo que permitan identificar
oportunidades de mejora
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Mantener bases solidad del sistema de gestién basado en las normas ISO

DO - 04 o ]
para fortalecer la credibilidad empresarial

FA - 01 Fortalecer la especializacion en normas de inocuidad alimentaria y
lubricacion industrial

FA - 02 Generar formacion técnica especializada para el sector

FA - 03 Incluir servicios de confiabilidad, mantenimiento predictivo y analisis de
lubricante

FA - 04 Reducir tiempo de diagndstico y respuesta al cliente

DA - 01 Disefar y estructurar una tarifa competitiva de insercion en el mercado

DA - 02 Adaptar servicios segun el tamafo de la empresa

DA - 03 Asegurar contratos recurrentes mediante contratos anuales

DA - 04 Incorporar herramientas para analisis de lubricantes y monitoreo

Tabla 6. Banco de proyectos. Fuente: al Autor

1.7 Portafolio de servicios

El portafolio de servicios constituye el conjunto de soluciones técnicas que la empresa

consultora busca ofrecer al sector industrial alimentario, con el propdsito de optimizar la

gestion del mantenimiento, garantizando el cumplimiento normativo en tema de inocuidad

y reduccién de riesgos operacionales asociados a la lubricacién de los equipos que hacen

parte del proceso productivo. Este a su vez integra los conocimientos técnicos en gestion

del mantenimiento, Lubricacion industrial y normativas de inocuidad alimentaria, definido en
los estandar ISO 22000, HACCP y FDA 21 CFR.

El portafolio se estructura en cinco lineas de servicio orientadas a responder las

oportunidades y necesidades previamente identificadas en las matriz DOFA y MAFE del

analisis estratégico del proyecto. Ver tabla 7
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PORTAFOLIO

PROGRAMAS DE ACCION

PROYECTOS

AREA DE INGENIERIA —
DIAGNOSTICO Y
EVALUACION DE
SISTEMAS DE
LUBRICACION

Evaluacion técnica de sistemas de lubricacion

Identificacion de puntos criticos en lineas de produccion

Andlisis de criticidad en equipos de transmisién mecanica

Evaluacion de compatibilidad en lubricantes utilizados

Diagnéstico de riesgos de contaminacion por lubricantes

Elaboracion de informes técnicos con recomendaciones de

mejora

AREA DE INGENIERIA —
DISENO E
IMPLEMENTACION DE
PLAN MAESTROS DE
LUBRICACION

Identificacién y codificacion de puntos de lubricacion

Seleccién técnica de lubricantes grado alimenticio

Definicion de frecuencias de lubricacion

Disefio de rutas de lubricacion

Estandarizacion de procedimientos de lubricacion

Desarrollo de fichas y hojas de trabajo

Implementacion de cédigos de color y etiquetado

SISTEMA GESTION Y
CUMPLIMIENTO

Diagnéstico de cumplimiento normativo de lubricacion industrial

Acompafiamiento técnico en auditorias de inocuidad alimentaria

Implementacion de controles de lubricaciéon segun sistema
HACCP

NORMATIVO Elaboracion de procedimientos documentados
Integracién del programa de lubricacion al sistema de gestiéon de
calidad
Programas de capacitacion industrial

AREA DE CAPACITACION

TECNICA Formacion en seleccion de lubricantes grado alimenticio

Talleres practicos y control de lubricacion
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Capacitacion en analisis de fallas relacionadas con lubricacién

Formacion en gestion de mantenimiento basado en confiabilidad

Auditorias técnicas periodicas de lubricacion

SERVICIO DE Monitoreo de condiciones operativas

MONITOREO Y
OPTIMIZACION

Analisis de lubricantes y control de contaminacion

Evaluaciones de desempefio del programa de lubricacion

Actualizacién de planes de mantenimiento

Tabla 7. Portafolio de servicios. Fuente: al Autor

De acuerdo con el portafolio de la tabla 7, los servicios incluidos estan disefados para
estructurar una propuesta de valor dentro del mercado de consultoria industrial, al integrar
conocimientos especializados en lubricacion, gestién del mantenimiento y cumplimiento
normativo, este conjunto de caracteristicas constituye una ventaja competitiva frente a las
empresas dedicadas a las asesorias técnicas generales en el drea de mantenimiento y
lubricacion. Al tener esta diferencia marcada, el enfoque principal se encuentra en
responder a las necesidades de incrementar la confiabilidad operativa de los equipos y

reducir al minimo el riesgo de inocuidad y contaminacion en el producto terminado.

1.8 Matriz de marco légico — MML

La matriz de marco Logico constituye una herramienta metodologica que permite realizar la
planificacion y evaluacion de proyectos, dado que establece relaciones entre los objetivos,
productos, actividades e indicadores verificables, garantizando la coherencia interna y
trazabilidad en la ejecucion. Lo anterior fundamentado principalmente en los principios y
bases del PMI, el enfoque basado en riesgos de la ISO 22000 y HACCP, de acuerdo con
los requisitos establecidos por el estdndar FDA, orientados a fortalecer la gestion del
mantenimiento bajo criterios de inocuidad alimentaria, confiabilidad operativa y

cumplimiento normativo. Ver tabla 8
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RESUMEN

MEDIOS DE
NARRATIVO DE INDICADORES . SUPUESTOS
VERIFICACION
OBJETIVOS
Contribuir al .
o * Reduccion >10% en
fortalecimiento de la _
) ) fallas asociadas a * Reportes * Empresas
inocuidad y ubricacia ’
ubricacién en Acni mantienen
confiabilidad tecnicos post

operativa del sector

industrial alimentario

empresas intervenidas

* Cumplimiento del

implementacion

* Informes de

compromiso con la

mejora continua

FIN . 100% en auditorias auditorias * Permanencia del
en Bogot4, mediante ) )
. . relacionadas con * Informes INVIMA | marco regulatoria
la implementacién de L ,
lubricacion o auditorias vigente
planes maestros de L .
L * Disminucion de internas * Estabilidad del
lubricacion alineados N .
. hallazgos criticos en sector alimentos
con la normativa ) . o
) . inspecciones sanitarias
internacional
Analisis de viabilidad ) . o
* Estudio de técnico * Viabilidad
de consultoria ] ) .
o financiero del proyecto ) econdmica
especializada en ) o Documentacion
* Portafolio de servicios | proyectada
planes maestros de ) final del proyecto . )
alineado a los * Existencia de
PROPOSITO lubricacion tomando ] * Matriz normativa
. esténdares ISO 22000, . ) demanda en el
como referencia el * Flujo de caja o
o HACCP y FDA mercado objetivo
analisis técnico, o . proyectado )
. * Evaluacion financiera * Costos operativos
econémico y
] VAN y TIR estables
normativo
* Matriz MEFI, MEFE, * Informacion
DOFA y MAFE * Documento de sectorial actualizada
) o * Estudio de mercado | andlisis estratégico | * Empresas
Estudio de factibilidad ] .
COMPONENTE | o aplicado a empresas * Resultados de dispuestas a
técnica, econdmica y o
1 o del sector. 10 Unds encuestas participar
estratégica o .
* Evaluacion financiera | * Informe * Supuestos
completa (VAN, TIR, financiero macroeconomicos

punto de equilibrio)

estables
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* Procedimientos * Documentacion | * Adecuada
alineados a la ISO del sistema interno | interpretacion
Estructuracion de 22000 de calidad normativa
COMPONENTE | modelo técnico y * Protocolo de analisis | * Matriz de andlisis | * Aplicabilidad
2 normativo de la de riesgos HACCP de peligros técnica en clientes
consultoria * Sistema de * Formatos de * Uso adecuado por
trazabilidad de registro y parte del personal
intervenciones técnicas | seguimiento técnico
* Escalabilidad a * Se debe tener
cartas de informacion técnica
* Establecer puntos de L .
L . lubricacion y de equipos para
lubricacion estandar y ) o .
L matriz de criticidad | ejecutar proyecto -
. clasificacion - !
Disefio de plan i . * Escalabilidad Segun empresa
COMPONENTE * Matriz de seleccién de | _ ) ] o
maestro de ] Fichas técnicas y | * Disponibilidad de
3 o lubricantes H1, segun ] ) .
lubricacion estandar FDA hojas de seguridad | lubricantes
* Escalabilidad certificados
* Procedimiento
Manual de Plan * Se asume a futuro
estandar de lubricacion
maestro de personal técnico
lubricacion capacitado
* Analisis de
* Aplicacion de * Porcentaje de informacion y
* Estudio de
encuesta sectoriales | empresas encuestadas | estandar de o
ACTIVIDADES . o ] viabilidad acorde a
* Construccion de * Andlisis de riesgos segun o
COMPONENTE . ) ] los requisitos
matrices informacion. empresas
1 * Analisis de
* Proyeccion * Entregables de * Viabilidad
] . o . ] ) entornos adecuado
financiera proyeccion financiera financiera del
proyecto
* Disefio de proceso ) *Matriz de . ]
. * Porcentaje de o * Estudio de riesgos
ACTIVIDADES | operativo o requisitos legales o )
. requisitos legales y analisis operativo
COMPONENTE | * Elaboracién de *Reporte de
. identificados en el . ) * Analisis de
2 matriz HACCP diagndstico

aplicada a lubricacién

sistema
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ACTIVIDADES | Estandar de equipos
COMPONENTE | de acuerdo con el
3 FDA

* Porcentaje de

cobertura de equipos

*Documento del
alcance del

diagnostico

* Alcance aprobado
para trabajo

* Base de datos
estandar para
permitir
escalabilidad de
acuerdo con las

empresas del sector.

Tabla 8. Matriz Marco Légico. Fuente: al Autor

El disefio de la matriz de marco l6gico evidencia coherencia con los objetivos estratégicos
del proyecto y los requisitos aplicables al sector alimentario, garantizando un enfoque
basado en riesgos, asegurando a su vez que el componente técnico responda a los
estandares internacionales de higiene y seguridad alimentaria. Por otro lado, en términos
de viabilidad, la matriz confirma que el proyecto es técnicamente ejecutable y responde a
una necesidad del sector alimentario sustentada en obligaciones regulatorias permanentes

y crecientes de acuerdo con las exigencias de auditoria.

1.9 Gestion de stakeholders

La gestion y analisis de stakeholders se desarrolla bajo el concepto de viabilidad del
proyecto a nivel empresarial, dado que no depende de la factibilidad técnica o financiera
sino también de su aceptacion y evaluacion por parte de las areas interesadas en su
desarrollo. De acuerdo con lo anterior y tomando como referencia el PMBOK, la gestion de
interesados comprende la identificacion, analisis de influencia, definicion de estrategias y
monitoreo con el fin de fortalecer el desarrollo del proyecto. De este modo la identificacion

y clasificacién de stakeholders es la siguiente:
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NIVEL DE NIVEL DE "
STAKEHOLDERS ROL GESTION
INFLUENCIA | INTERES
] ) Mantener
Clientes potenciales L
) comunicacion
que requieren de .
o directa, ofrecer
Empresas Sector servicios de o
. . L ) ALTA ALTA asesoria técnica y
Alimentario diagnostico y disefio
demostrar
de planes de o
L cumplimiento
lubricacion )
normativo
] ] Alinear los servicios
Exigencias de
o de consultoria con
. cumplimiento . )
Entidades o . la normativa vigente
. sanitario y reduccion ALTA ALTA )
Regulatorias ) y garantizar el
de riesgos de o
. cumplimiento
contaminacion )
regulatorio
Aliado estratégico Establecer alianzas
Proveedores de comercializacion de estratégicas y
. ) ) MEDIA ALTA
lubricantes lubricantes y calidad acuerdos de
técnica cooperacion técnica
Responsable de le Programas de
. o ejecucion de capacitacion y
Equipo técnico ) . L o
L diagnosticos, disefio MEDIA ALTA fortalecimiento de
especializado ] y )
e implementacion de competencias
planes de lubricacion técnicas
) Presentar estudios
Posibles fuentes de o
] o de viabilidad
Entidades financiamiento para ] .
] ALTA MEDIA financiera 'y
Financieras la creacion de la .
proyecciones
empresa o
economicas
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Entidad encargada Cumplir con

Camara de L o
. de la formalizacion MEDIA MEDIA requisitos legales y
comercio o .
legal de la empresa administrativos
. Estrategias de
Competidores . o
Consultas de o diferenciacion
indirectos en el
mantenimiento o MEDIA BAJA mediante
. . mercado de servicios L
industrial o especializacion
técnicos o
técnica
Apoyo tecnolégico
Establecer

Proveedores de para el diagndstico y .
convenios de

equipos y monitoreo de MEDIA MEDIA N
i ) cooperacion
tecnologia sistemas de o
L tecnoldgica
lubricacion

Tabla 9. Stakeholders e influencia. Fuente: al Autor

La gestién adecuada de stakeholders reduce la incertidumbre asociada a la aceptacion del
mercado Yy fortalece la viabilidad econémica del proyecto. Ademas, los actores criticos del
mercado objetivo y entidades reguladoras presentan alto interés, lo cual confirma la
oportunidad técnica y normativa de los servicios ofrecidos. De igual forma, la identificacion
y gestion adecuada de los interesados permite fortalecer las relaciones con actores clave,
facilitando la implementacién de estrategias comerciales y reducir riesgos asociados al
desarrollo del proyecto. En particular, la colaboracién con empresas del sector alimentario,
proveedores de lubricantes y entidades regulatorias que representan un elemento

fundamental para garantizar la viabilidad y sostenibilidad del proyecto.

1.9.1 Requisitos funcionales

De acuerdo con las areas de interés del proyecto se definen los requisitos funcionales que
estaran enfocados en la respuesta y solucién de las areas interesadas, de este modo el

listado de requisitos funcionales es el siguiente:
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- Diagnostico técnico de sistemas de lubricacién

- Disefo de planes maestros de lubricacion

- Analisis de criticidad de equipos

- Seleccion y estandarizacion de lubricantes grado alimenticio
- Desarrollo de procedimientos técnicos de lubricacion

- Capacitacién de personal técnico

- Implementacion de programas de mantenimiento preventivo

1.9.2 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales estan enfocados en las condiciones de calidad, cumplimiento
normativo y desempefo del servicio a nivel transversal dentro de la gestién y entrega de
los demas requerimientos funcionales. A continuacion, se describen los requisitos no

funcionales:

- Cumplimiento de normativas de inocuidad alimentaria. (ISO 22000, HACCP, FDA)
- Seguridad industrial en el manejo de lubricantes

- Trazabilidad de lubricantes y registros de mantenimiento

- Confiabilidad operativa de los equipos

- Estandarizacién de procedimientos

- Control y seguimiento del proyecto

Esta identificacion de los requisitos funcionales y no funcionales a partir del analisis de
stakeholders permite traducir las necesidades delas partes interesadas en especificaciones
claras para el desarrollo del proyecto, asi mismo, permite la alineacién de los objetivos,
expectativas del mercado y exigencias normativas del sector alimentario, enfocado en
contribuir al diseno del modelo de consultoria que responda de manera efectiva a los
requerimientos técnicos, operativos y regulatorios de las empresas del sector. En la tabla

10, se resume las necesidades de los stakeholders de acuerdo con los requisitos asociados.
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Stakeholder i Requerimiento o Tipo de o
Rol o Interés en . L Descripcion /
(Parte Necesidad Requerimi L
. el Proyecto . Justificacion
interesada) Especifica ento
Disponer de
Responsable de ) .
informacion
la toma de o o .
. o técnica, econdmica Determinar la
Gerencia decisiones ] o o
. y de mercado parta | Funcional | viabilidad econémica,
general estratégicas y o . ]
o evaluar la viabilidad técnica y estratégica
viabilidad del
de la empresa
proyecto
consultora
Interés en o ) Desarrollar
. . Analisis financiero . .
Gerencia sostenibilidad ] estimaciones de
) . del modelo de Funcional .
general financiera del ) costos, ingresos,
negocio o
proyecto punto de equilibrio
Responsable del ) o Identificar
Empresas o Diagnostico técnico o
. mantenimiento de ) . deficiencias en las
clientes (area ) del sistema actual Funcional .
equipos o practicas de
de Mtto) ) . de lubricacion o ]
industriales lubricacion existentes
Desarrollo de
. ) L programas de
Empresas Interés en mejorar | Disefio de plan o
) N mantenimiento
clientes (area | confiabilidad de maestro de Funcional .
) L preventivo y
de Mtto) equipos lubricacion o
predictivo basado en
lubricacion
Se deben definir
procedimientos
Ingeniero Interés en mejorar | Disefio de plan técnicos de
Lider del confiabilidad de maestro de Funcional diagndstico, analisis
proyecto equipos lubricacion de criticidad y

seleccion de

lubricantes
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El proyecto debe

. Sistema de contar con
Ingeniero o .
i Interes en contro, | seguimiento de No herramientas de
Lider del . .
del proyecto actividades del funcional control de
proyecto
proyecto cronograma, alcance
y costos
Responsable de Capacitacion
] o Implementar
Personal ejecutar técnica en .
L. o o Funcional | programas de
Técnico actividades de lubricacion .
o ] ] formacion
mantenimiento industrial
Desarrollo de
. Procedimientos instructivos y
Personal Interés en ) . o
o . ) estandarizados de | Funcional | protocolos técnicos
Técnico claridad operativa L ) .
lubricacion para la ejecucion
adecuada.
Implementar
o estratégicas de
i . Minimizar paradas o
Area de Afectacion por . . mantenimiento
. de produccién por Funcional .
produccion paradas de planta . preventivo que
fallas mecanicas
aumenten la
confiabilidad
El sistema de
. Interés en Optimizacién de los lubricacion debe
Area de o No o )
.. eficiencia procesos de . contribuir a mejorar la
produccién . o funcional o
operativa mantenimiento eficiencia de los
procesos productivos
o NLos procesos
Cumplimiento de ) )
Responsable de ) industriales deben
i . normativas de No )
Area de SST | seguridad ] . . cumplir con los
) . seguridad y manejo | funcional ]
industrial estandares de

de sustancias

seguridad industrial
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Supervision en

Cumplimiento de

Uso de lubricantes

grado alimenticio

Entidades o normativas e No »
. cumplimiento ) ) . certificados control e
Regulatorias ) inocuidad funcional )
normativo ) . riesgos de
alimentaria L
contaminacion
Interés en Seleccion Definir criterios
Proveedores
suministro de adecuada de técnicos en la
de ] Funcional ]
productos lubricantes seleccién de
lubricantes
certificados certificados lubricantes
El servicio debe estar
Clientes del o Implementacion de enfocado en la
Usuarios finales o ] . .
sector o buenas practicas Funcional | mejora de la gestion
de servicio
alimentario en lubricacion del mantenimiento en
las empresas
Asegurar Implementar
Clientes del Interés en - ) )
o trazabilidad y No sistemas de registro
sector cumplimiento
control de funcional control y
alimentario normativo
lubricantes almacenamiento

Tabla 10. Stakeholders e influencia. Fuente: al Autor
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2. ANALISIS DEL MERCADO

2.1 Definicion problema y objetivos

Las empresas dedicadas a la produccién de alimentos se caracterizan por operar bajo
estrictos estandares de calidad, inocuidad, y confiabilidad operativa, debido a los productos
que procesa y el impacto en la salud y bienestar del consumidor final. De acuerdo con lo
anterior, el sector alimentario debe garantizar procesos productivos que se desarrollen bajo
condiciones controladas que reduzcan los riesgos de contaminacion fisica, quimica o
biolégica, asi como la reduccion de los fallos en los equipos utilizados en las diferentes

etapas de produccion.

Dentro del proceso de produccion, los equipos industriales y los sistemas de transmision
mecanica, desempefan un papel fundamental en la continuidad operativa de las plantas de
produccién debido a que se encargan de procesar, agitar, transportar y almacenar el
producto y materia prima en las diferentes fases de la etapa productiva, a su vez,
componentes como rodamientos, engranes, rodillos, pivotes y reductores requieren
condiciones adecuadas de lubricacion para garantizar su correcto funcionamiento,
reduciendo la friccion y desgaste mecanico con el fin de evitar fallas prematuras o
imprevistas que puedan afectar la productividad de las diferentes fases del sistema. Sin
embargo, en la industria alimentaria el uso de lubricantes implica un riesgo adicional
asociado a la posible contaminacién de materias primas o producto terminado por fugas o

derrames de lubricante dentro de las diferentes fases del proyecto descritas anteriormente.

Diferentes estudios realizados por NORIA acerca de la lubricacion y sus impactos en el
mantenimiento industrial sefalan que una proporcidn significativa de las fallas mecanicas
(cerca del 40%) en equipos rotativos esta relacionada con practicas inadecuadas de
lubricacién, principalmente con la seleccion incorrecta de lubricantes, la falta de
procedimientos estandarizados de aplicacion, almacenamiento inadecuado o la ausencia
de programas estructurados de mantenimiento preventivo y predictivo. Estas causales de

falla para el sector alimentario son catastréficas dado que no solo comprometen la
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inocuidad del producto y el cumplimiento de normativas a nivel de calidad, sino que pueden
impactar en la disponibilidad de los activos debido a que los fallos por lubricacion terminan
en pérdidas de piezas de maquinaria y usualmente se debe realizar la renovacion de los
activos, generando costos elevados y dias o semanas perdidas dentro de la rutina de

produccion de las lineas.

A pesar de considerarse relevante estos aspectos a nivel de la direccién estratégica del
mantenimiento, muchas empresas del sector alimentario no cuentan con planes maestros
en lubricacion debidamente estructurados que permitan gestionar de manera eficiente los
sistemas de lubricacién de sus equipos industriales. Esta situacion puede generar
consecuencias operativas y econémicas relevantes, tales como paradas de planta por fallas
inesperadas, incremento en los costos de mantenimiento correctivo, perdida de producto
por contaminacién y dificultades para cumplir con los requisitos exigidos por los estandares
internacionales como ISO 22000, HACCP, FDA o ISO 21469, relacionados con inocuidad
alimentaria y control de riesgos en los procesos productivos. Bajo este contexto, surge la
posibilidad de desarrollar servicios especializados de consultoria enfocados en la gestion
integral de la lubricacion industrial dentro del sector alimentario, orientado al disefio e
implementacion de planes maestros en lubricacion que permitan optimizar las practicas del
mantenimiento, mejorar la confiabilidad de los equipos y garantizar el cumplimiento de los

estandares normativos.

El presente proyecto propone realizar el analisis de factibilidad para la creacion de la
empresa consultora en planes de mantenimiento en lubricacion para las empresas
productoras de alimentos en la ciudad de Bogota, desarrollando un estudio de mercado con
el fin de sustentar la propuesta, el cual va a estar enfocado en las condiciones de entorno
comercial, identificacion del tamafo y caracteristicas del mercado evaluar el nivel de
competencia existente y determinar la demandas potencial de los servicios de consultoria
en lubricacion dentro del sector alimentario. El estudio de mercado a su vez constituye una
herramienta fundamental dentro del proceso de formulacién de proyectos, ya que permite
comprender la dinamica del sector al cual se dirige la iniciativa empresarial, identificar
oportunidades de negocio y reducir la incertidumbre asociada a la toma de decisiones

estratégicas. Para la aplicacion de este proyecto, el analisis de mercado permitira
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establecer si existe un numero suficiente de empresas potencialmente interesadas en
implementar programas de lubricacion estructurados, asi como identificar las necesidades

especificas del sector en materia de gestion de mantenimiento y cumplimiento normativo.

En este sentido, el estudio permitira determinar las tendencias del sector en relacion con la
adopcion de estandares de calidad e inocuidad alimentaria, asi como el nivel de
conocimiento y aplicacion de programas de mantenimiento basados en lubricacion
industrial. Estos elementos constituyen factores clave para estimar la demanda potencial
de los servicios propuestos y para definir una propuesta de valor diferenciada que responda
a las necesidades reales del mercado. Como resultado de este proceso de analisis, se
espera obtener informacion relevante que permita validar la pertinencia y viabilidad del
modelo de negocio planteado, asi como establecer los lineamientos estratégicos para la
estructuracion del portafolio de los servicios de la empresa. Principalmente el estudio de
mercado permitira identificar el perfil de los clientes potenciales, definir estrategias de
posicionamiento en el sector y estimar la capacidad e penetracion del servicio dentro del

mercado objetivo.

2.2 Definicion de mercado objetivo

El mercado objetivo del presente proyecto esta constituido principalmente por empresas
dedicadas a la fabricacion, trasformacion y envasado de productos alimentarios ubicados
en la ciudad de Bogotd, centros productivos industriales que requieren el uso de quipos de
transmision mecanica y sistemas de lubricacion para garantizar la continuidad operativa de
sus procesos. Organizaciones que, a su vez, operan en jun entorno altamente reguilado,
debido a la necesidad de cumplir con los estandares de inocuidad alimentaria, calidad del
producto y seguridad industrial, ademas de mantener y aplicar inspecciones y labores
rigurosas de mantenimiento de los equipos. Teniendo en cuenta este contexto, la
lubricacion industrial adquiere una relevancia estratégica, dado que permite reducir el
desgaste de componentes mecanicos, prevenir fallas inesperadas y minimizar riesgos de

contaminacion en los procesos productivos.
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Las empresas que hacen parte del mercado objetivo estan principalmente clasificadas
como empresas pequeias, medianas y grandes del sector alimentario, las cuales cuentan
con procesos productivos en donde se incluyen diferentes sistemas mecanicos para el
transporte, agitacion, almacenamiento y transporte de alimentos, que a su vez incluyen
equipos como, reductores de velocidad, bombas, compresores, rodamientos y bandas
transportadoras. Equipos que requieren programas estructurados de mantenimiento que
incluyan procedimientos de lubricacién para garantizar su confiabilidad operativa. De
acuerdo con la clasificacion internacional uniforme (CIIU), el mercado objetivo se concentra

principalmente en empresas pertenecientes a las siguientes actividades econémicas:

- Elaboracién y conservacion de carne y productos carnicos
- Elaboracion de aceites y grasa de origen vegetal y animal
- Elaboracién de productos lacteos

- Elaboracion de productos de molienda y panificacion

- Elaboracion de alimentos preparados y procesados

- Elaboracion de bebidas

Estas empresas constituyen el segmento potencial de clientes para los servicios de
consultoria propuestos, orientados al disefio e implementacion de planes maestros en
lubricacién, enfocados en la gestion del mantenimiento, mejora en la confiabilidad de los

equipos y cumplimiento normativo.

2.3 Analisis del sector de mercado

El sector de fabricacion de productos alimentarios representa uno de los segmentos mas
importantes dentro de la industria manufacturera en Colombia, debido a su participacion
significativa en la generacién de empleo, el desarrollo de cadenas productivas y la
satisfaccion de la demanda interna. De acuerdo con la informacion sectorial publicada por
el DANE, encuesta anual manufacturera, (2024) las actividades agroindustriales
relacionadas con alimentos representaron aproximadamente el 6% del producto interno
bruto nacional (PIB) posicionandose como una de las principales actividades econémicas

del pais, para este mismo afio de acuerdo a la informacién contenida en el boletin se aprecia
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que las industrias de procesamientos de alimentos representan una porcion elevada dentro
de la produccion bruta total de las industrias, posicionamiento el sector como nicho de

negocio atractivo para la implementacién de estrategias de mantenimiento y lubricacion.

Ver figura 1.
G s — Fre
Total 443,880,403 100.0

192 Productos de la refinacién del petrélea 50,249,352 203
202 Otras productos quimicos 33,111,457 75
101 Procesamiento y conservacion de carne, pescado, crustaceos y moluscos 23,935,664 54
108 Elaboracién de otros productos alimenticios 23612851 53
110 Elaboracion de bebidas 22992196 52
222 Productos de plastico 18,627,336 4.2
109 Elaboracién de aimentos preparados para animales 17,686,340 4.0
170 Papel, cartdn y productos de papel y cartdn 16,166,653 1
239 Productos minerales no metilicos n.cp. 15,530,980 35
104 Elaboracién de productos licteos 14,193 585 32
201 Sustancias quimicas basicas, abonosy plasticos y caucho sintético 14,083,122 32
241 Industrias basicas de hierro y de acero 13421882 30
106 Elaboracién de productos de café 13,272,190 30
105 Elaboracidn de productos de molineria, almidenes y productos derivados 13,048,342 29
141 Confeccién de prendas de westir, excepto prendas de piel 11,434,028 26
210 Productos farmacéuticos, sustancias quimicas medicinales y botanicos 11,148,820 25
103 Elaboracidn de aceites y grasas de origen vegetal y animal 9713 22
Resto de industria 81,651,724 184

Fuente: DAMNE, EAM.
Pr cifras provisionales
Mota: la diferencia en la suma se da por aproximaciones decimales

Figura 1. Grupos industriales que concentran la mayor produccién bruta 2024. Fuente. DANE

Adicionalmente se estima que el sector de alimentos y bebidas en Colombia alcanza ventas
superiores a 26500 millones de dodlares anuales, con una tasa de crecimiento cercana al
4% anual para los proximos anos. Ingresos que también estan ligados a los gastos
inherentes de los diferentes procesos industriales que se deben llevar a cabo para mantener
la operacion confiable dado que, si no se maneja crecimiento a nivel de ventas o
posicionamiento de los productos de las empresas, dificimente se va a invertir en

tecnologia y mejoras en los procesos productivos. En este contexto, de acuerdo con la
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encuesta anual manufacturera 2024 (DANE; figura 2) las empresas manufactureras
tuvieron un costo y gasto de operacion de $295.6 billones, representados en consumo de
materias primas ($265.3 billones), energia eléctrica ($6.3 billones), otros gastos de terceros
($18.8 billones) y mantenimiento, reparaciones y accesorios 2.1% que corresponde a $6.2
billones. Este ultimo porcentaje es bajo en relacion al presupuesto destinado para el area
de mantenimiento el cual oscila entre el 3% al 10% en las empresas productoras de
alimentos; porcentaje que varia de acuerdo al grado de automatizacion y complejidad de
los sistemas asociados al proceso productivo; de este modo, dentro de la encueta emitida
por el DANE podemos apreciar que los costos de mantenimiento estan muy similares al
gasto por consumo de energia eléctrica, lo cual abre el espectro y muestra las
oportunidades que puede tener la empresa consultora dado que las mejoras en los sistemas
de lubricacién generan mejoras en los ingresos y reducciones futuras de gastos

operacionales en las organizaciones.

Oitros costos
__,_,_II\(IIﬁTI'I.‘IIi,"S [FRE L

Energua electica 2 1% —
)

Fantemnmients, ——
Fearachongs
ACCEIONIOS v
repuestos
consumidas 2 1%

___— Caonsumao de materias
primas, materales y
SMpAGUIes B9 3%

Fuente: DANE, EAM.

Figura 2. Distribucion porcentaje de gasto general 204. EAM. Fuente DANE

Este crecimiento en el sector alimentario ha estado impulsado por los siguientes factores:

- Incremento de la demanda de alimentos procesados
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- Expansién de cadenas de distribucion y supermercados
- Mayor exigencia en estandares de calidad

- Crecimiento del consumo urbano

Sin embargo, las empresas se enfrentan al reto de mantener sus sistemas productivos
operando de manera continua y eficiente, aun cuando presentan muchas debilidades en la
estructuracion de sus programas de mantenimiento especialmente cuando se habla de la
gestion de lubricacion de los equipos industriales. Situacion que genera oportunidades para

el desarrollo de consultoria técnica orientados a:

- Optimizacion de practicas de lubricacion
- Implementacion de programas de mantenimiento preventivo
- Reduccion de fallas mecanicas

- Cumplimiento de estandares de inocuidad alimentaria

2.3.1 Analisis sector de mercado meta — Bogota

De acuerdo con los datos ofrecidos por la camara de comercio de Bogota (CCB), las
empresas registradas para el afio 2025, estan distribuidas en tres grandes grupos; sector
manufacturero, sector servicios, sector comercio; para el estudio de mercado el sector de
interés es el sector manufacturero, debido a que en este se encuentra el conjunto de
empresas dedicadas a la fabricacion de alimentos en Bogota (Figura 3). A su vez el total de
companfias registradas ante la camara de comercio de Bogota en los tres grupos

corresponde a:

- Sector manufactura: 58034
- Sector Comercio: 132184
- Sector servicios: 242056
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Estudio Preliminar Para La Creacion De Una Empresa Especializada En Planes De Mantenimiento
De Lubricacion Orientada A Asesorar Empresas Productoras De Alimentos Dentro De La Ciudad De

Bogota

Macrosector economico

1 Sector Manufacturero
58034 _

3 Sector Comercio

132184

2 Sector Servicios 242056

Mapa CCB

Provincia
®Bogota

Evolucion del nimero de empresas segun Provincia y Municipio

Afo 2025
provincia Emp %

“ Bogota 58.034 100,00%
Total 58.034 100,00%

Figura 3. Cantidad empresas registradas sector manufactura Bogota. Fuente CCB
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A su vez, del total de empresas registradas en la CCB dentro del sector manufacturero, se
clasifica en 4 grupos de acuerdo con el tamafo de la empresa y numero de empleados
(Figura 4), para emitir esta clasificaciéon las empresas estan catalogadas de acuerdo con
sus ingresos por actividades ordinarias anuales; medidos en UVT; de este modo, los rangos
establecidos por la Camara de comercio de Bogota para la clasificacion de las empresas

es el siguiente:

- Microempresa. Ingreso <44.769 UVT

- Pequena. Ingresos medios o bajos. >44.769 UVT y <431.196 UVT
- Mediana. Ingreso medios altos. >431.196 UVT y <2°160.692 UVT
- Grande. Ingresos superiores a 2'160.692 UVT

Uinamica por tamano empresaria

52,556
_ 4,253 952 273
1. Microempresa 2. Pequefia 3. Mediana 4. Grande

Figura 4. Distribucién de empresas sector manufacturero por tamafio. Fuente CCB

De acuerdo con la informacion de la CCB; figura 4; se aprecia que el 90% de las empresas
manufactureras estan registradas como microempresas, y el restante (10%) se distribuye
entre las empresas, pequefias, medianas y grandes para la ciudad de Bogota. Ahora bien,
dentro del total de empresas manufactureras registradas en la capital, no todas se dedican
a la fabricacion de alimentos y/o estan incluidas dentro la produccién o maquila de estos.

Bajo este contexto, es necesario filtrar del total (58.034 empresas) aquellas cuya actividad
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econdmica es relevante para el caso de analisis mediante la agrupacion por cédigo ClIU
(Clasificacion industrial internacional Uniforme), como resultado se obtiene que el segmento
del mercado de las empresas del sector manufacturero dedicadas a la produccion de
alimentos y/o transformacion de los mismos corresponde a 11.200 empresas, que a su vez
componen el 19.29% del total de companias registradas en el sector manufactura y que

encuentran distribuidas y codificadas de acuerdo a su actividad principal en la tabla 11.

Cédigo
S Descripcion Cantidad Tipo de empresa
1071 Elaboracion y refinaciéon de azucar 8 Microempresa
1052 Elaboracion de almidones y productos 11 Microempresa (8)
derivados del almidén Pequena (3)
Microempresa (9)
1910 Fabricacion de productos de hornos de 18 Pequena (6)
coque Mediana (1)
Grande (1)
1083 Fabricacion de macarrones, fideos y 20 Microempresa (18)
productos farinaceos similares Mediana (2)

L ) Microempresa (19)
Fabricacion de aceites y grasas de -
1033 . ] 22 Pequena (1)
origen animal

Mediana (2)
Microempresa (10)
Fabricacion de aceites y grasas de Pequena (3)
1032 24
origen vegetal — refinados Mediana (8)
Grande (3)
Microempresa (20)
1012 Procesamiento y conservacion de o6 Pequena (4)
pescados, crustaceos y moluscos Mediana (2)

Microempresa (18)
Pequena (2)
Mediana (1)
Grande (6)

1061 Trilla de café 27
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Coédigo

S Descripcion Cantidad Tipo de empresa
Microempresa (31)
1072 Fabricacion de panela 39 Pequena (5)
Mediana (3)
Microempresa (16)
Extraccion de aceites de origen Pequena (2)
1031 39 .
vegetal - Crudos Mediana (10)
Grande (11)
1102 Elaboracion de bebidas fermentadas 45 Microempresa (40)
no destiladas Pequena (5)
Microempresa (42)
Destilacion rectificacion y mezcla de
1101 ) ) 51 Pequena (7)
bebidas alcohdlicas .
Mediana (2)
Microempresa (98)
Produccion de malta, elaboracion de
1103 . 101 Pequena (2)
cervezas y otras bebidas malteadas
Grande (1)
Microempresa (139)
Descafeinado, torsion y molienda del
1062 148 Pequena (8)
café
Mediana (1)
Microempresa (130)
Elaboracion de bebidas no alcohdlicas,
. ) Pequefa (17)
1104 produccion de aguas minerales y otras | 152 .
Mediana (3)
aguas embotelladas
Grande (2)
Microempresa (162)
. oy Pequefia (20)
1051 Fabricacion de productos de molineria | 207 .
Mediana (15)
Grande (10)
Microempresa (216)
Fabricacion de cacao, chocolate y Pequeria (15)
1082 234

productos de confiteria

Mediana (1)
Grande (2)
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Coédigo
Cliu

Descripcion

Cantidad

Tipo de empresa

1090

Elaboracion de alimentos preparados

para animales

257

Microempresa (211)
Pequeria (31)
Mediana (11)
Grande (4)

1040

Elaboracion de productos lacteos 296

Microempresa (248)
Pequefa (22)
Mediana (19)
Grande (7)

1020

Procesamiento y conservacion de

frutas y legumbres

506

Microempresa (465)
Pequefa (31)
Mediana (8)
Grande (2)

1011

Procesamiento y produccion de

productos carnicos

546

Microempresa (430)
Pequefia (75)
Mediana (33)
Grande (8)

1089

Elaboracion de otros productos

alimenticios (n.c.p)

1497

Microempresa (1366)
Pequeria (100)
Mediana (21)
Grande (10)

1084

Elaboracion de comidas y platos

preparados

1700

Microempresa (1644)
Pequefia (47)
Mediana (7)

Grande (2)

1081

Elaboracion de productos de

panaderia

5226

Microempresa (5350)
Pequefia (141)
Mediana (28)
Grande (7)

Tabla 11. Distribucién empresas alimentos segun cédigo ClIU. Fuente CCB
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Del total de empresas dedicadas a la produccion de alimentos para consumo, también se
pueden asociar de acuerdo con su tamafo (Ver tabla 12) en donde se puede apreciar que
mas del 92% de las empresas son catalogadas como microempresas y el restante (8%) se
atribuye a empresas pequenas, medianas y grandes. Esta nueva segmentacion permite
identificar que existe un mercado muy fuerte en las empresas de baja escala que puede
llegar a ser aprovechado mediante el impulsor de metodologias de mantenimiento en

lubricacién para los diferentes modelos se negocio segun corresponda.

TAMANO EMPRESA VALOR %
GRANDE 76 0.7%
MEDIANA 179 1.6%
MICROEMPRESA 10398  92.8%
PEQUENA 547  4.9%
Total general 11200

Tabla 12. Distribucién porcentaje empresas alimentos segun codigo ClIU. Fuente CCB

2.3.2 Comportamiento del mercado meta

Para entender el comportamiento del mercado meta se plantea realizar una encuesta
sondeo con el objetivo de identificar las practicas actuales de mantenimiento y lubricacion
en empresas del sector alimentario y evaluar el interés en los servicios de consultoria
especializados, para esto se ha disefiado una encuesta sondeo de 11 preguntas, la cual

esta dividida en 4 focos principales:

- Informacion general de la empresa

- Tamano de la empresa

- Informacion sobre la gestién de mantenimiento actual
- Gestion de la lubricacién

- Interés en servicio de consultoria

Se tuvo respuesta por parte de 11 empresas del sector de produccion de alimentos
(respuestas diligenciadas por personal administrativo encargado del mantenimiento de los

equipos)
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Estudio Preliminar Para La Creacion De Una Empresa Especializada En Planes De Mantenimiento
De Lubricacion Orientada A Asesorar Empresas Productoras De Alimentos Dentro De La Ciudad De

Bogota

a. Informacién general de la empresa — En esta seccion se caracteriza la empresa de

acuerdo con su cadigo ClIU y se clasifican las empresas por su tamafo. Figura 5, 6

1. Cual es el tipo de actividad de la empresa:
- 27.3% - Elaboracion de otros productos alimenticios (n.c.p). (3)
- 36.4% - Fabricacion de aceites y grasas de origen vegetal — refinados. (4)
- 18.2% - Extraccion de aceites de origen vegetal — Crudos. (2)
- 9.1% - Fabricacion de productos de molineria. (1)

- 9.1% - Procesamiento y produccion de productos carnicos. (1)

@ Elaboracion y refinacién de aztcar

@ Elaboracién de almidones y productos...
@ Fabricacién de productos de hornos d...
@ Fabricacion de macarrones, fideos y p...
@ Fabricacion de aceites y grasas de ori...

18.2% @ Fabricacion de aceites y grasas de ori...
@ Procesamiento y conservacion de pes...
@ Extraccién de aceites de origen veget...

11 respuestas

113 V¥

Figura 5. Sondeo. Tipo de actividad de la empresa — Fuente: el autor

2. Tamafio de la empresa

11 respuestas

@® Microempresa
® Pequeiia

@ Mediana

@ Grande

Figura 6. Sondeo. Tamafio de la empresa — Fuente: el autor
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Estudio Preliminar Para La Creacion De Una Empresa Especializada En Planes De Mantenimiento
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Bogota

b. Informacion sobre mantenimiento — En esta seccidn, se pretende recolectar
informacion acerca de que tan formal se encuentra el area de mantenimiento en la
empresa con el fin de definir si los planes de mantenimiento y asesorias puedes

repercutir positivamente en la gestién de la empresa. Figuras 7,8 y 9.

1. La empresa cuenta con un area formal de mantenimiento industrial

11 respuestas

® s
® NO

Figura 7. Sondeo. Formalidad del Mtto en la empresa — Fuente: el autor

El 36.4% corresponde a 4 empresas que no cuentan con area de mantenimiento
formal dentro de la empresa, en su mayoria se contrata por servicios correctivos, lo
cual indica que aun teniendo empresas grandes del sector de alimentos se tiene la

posibilidad de ingresar con los servicios de mantenimiento

2. ¢Qué tipo de mantenimiento se aplica principalmente?

11 respuestas

@ Correctivo
@ Preventivo
@ Predictivo
@ Ninguno

Figura 8. Sondeo. Tipo de mantenimiento— Fuente: el autor
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De acuerdo con la figura 8, 2 de las empresas encuestadas solo manejan
mantenimientos correctivos (18.2% de la grafica), a su vez estas empresas
corresponden al sector de fabricacion de aceites y grasas minerales para consumo,
catalogadas dentro de la encuesta como medianas. Este item proporciona
informacion acerca del costo elevado que pueden llegar a pagar las empresas por
mantenimiento correctivo desconociendo metodologias para ejecutar sus labores

con alto grado de confiabilidad.

3. La empresa cuenta con programas estructurados en lubricacién para sus

equipos:

11 respuestas

@ s
36,4% ® NO
Parcialmente

Figura 9. Sondeo. Programas de lubricacion en empresas— Fuente: el autor

Esta grafica permite evidenciar que cerca del 45% de las empresas encuestadas no
manejan planes de mantenimiento en lubricacion debidamente estructurados, lo que
encierra a su vez a las empresas que solamente realizan mantenimientos
correctivos y no cuentan con areas de mantenimiento formal en planta. Esta grafica
muestra la pertinencia del proyecto en pro de incrementar la confiabilidad de estos

sectores productivos.
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4. ;Qué tipo de lubricantes utilizan en los equipos productivos?

11 respuestas

@ Lubricantes Industriales

@ Lubricantes Grado Alimenticio
Ambos

@ No tengo Idea

36,4%

Figura 10. Sondeo. Tipo de lubricantes en procesos productivos— Fuente: el autor

La figura 10, permite identificar que 2 de las 11 empresas encuestadas manejan o
conocen sobre lubricantes grado alimenticio, sin embargo, para las demas empresas
aun es desconocido y/o aplican diferentes lubricantes en sus equipos. Esto brinda
informacién de que no existen procedimientos, tablas, fichas y/o cartas de lubricacion

en las rutas diarias de mantenimiento de los sistemas que comprenden la produccion

c. Gestion de la lubricacion — En esta seccién se pretende recolectar informacién
acerca de que tanto conocen las empresas en cuanto a documentacion técnica y
procedimientos

1. Existen procedimientos documentados para la lubricacion de equipos

11 respuestas

® s
® NO

Figura 11. Sondeo. Procedimientos documentados — Fuente: el autor
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El 36.4% (4 empresas) no manejan ningun tipo de procedimiento en lubricacion, por
lo cual existe una gran oportunidad de asesoria de las empresas de acuerdo con la

gestion de programas de mantenimiento en lubricacion.

2. Con que frecuencia se presentan fallas en equipos relacionadas con problemas

de lubricacion
11 respuestas

@ Muy Frecuente

@ Frecuentemente
Ocasional

@® Nunca

Figura 12. Sondeo. Procedimientos documentados — Fuente: el autor

De acuerdo con el sondeo realizado en la figura 12, se aprecia que los fallos por
lubricacién son recurrentes en las empresas y en una 1 de las 11 empresas estos
fallos son muy frecuentes. Esto indica la pertinencia del proyecto a nivel técnico

dado que impacta en la reduccion de fallos de los equipos.
Interés en servicios de consultoria — En esta seccion se pretende establecer la
pertinencia del proyecto a través de indagar en las empresas cual es su interés en

los servicios ofrecidos.

1. ¢Considera que la empresa podria mejorar sus practicas de lubricacion

industrial?

Para la totalidad de las 11 empresas que hicieron parte del sondeo, se evidencia un

claro interés en mejorar sus practicas de lubricacion y mantenimiento. Figura 13.
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De Lubricacion Orientada A Asesorar Empresas Productoras De Alimentos Dentro De La Ciudad De

Bogota

11 respuestas

® s
® NO

Figura 13. Sondeo. Mejoras practicas actuales de lubricacién — Fuente: El autor

2. ¢Estaria interesado en implementar un plan maestro de lubricacion?

11 respuestas

® s
® NO
O Tal vez

Figura 14. Sondeo. Interés en planes maestro de lubricacion — Fuente: El autor

De acuerdo con el sondeo realizado (Figura 14), se aprecia que solamente 1
empresa del sector no se encuentra interesada en implementar planes maestros
de lubricacién, para las demas cerca del 55% si estan interesadas y el 36.4%

pueden llegar a interesarse si la propuesta de valor es atractiva.
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3. ¢Qué tipo de servicios considera mas relevantes?

11 respuestas

Diagnostico en lubricacién 6 (54,5 %)

Disefio de planes en lubricacion 3(27,3 %)

Capacitacion técnica 7 (63,6 %)
Auditoria en mantenimiento 2 (18,2 %)
Implementacién de programaslt’en 5 (45,5 %)
lubricacion
0 2 4 6 8

Figura 15. Sondeo. Servicios relevantes para ofrecer — Fuente: El autor

De acuerdo con la figura 14, las empresas en las cuales se realiz6 el sondeo se encuentran
principalmente interesadas en 3 lineas de negocio, el diagnostico de sus sistemas de
lubricacién, capacitacién técnica del personal e implementacion de programas de
lubricacién. Estos 3 focos de mercado estan muy relacionados con las demas preguntas
que se realizaron a las empresas y que resumen el interés y pertinencia de las empresas
por tener aliados estratégicos en la asesoria e implementacion de planes de mantenimiento

en lubricacion.

A su vez dentro de la encuesta sondeo se puede evidenciar que 36.4% del total de las
empresas no cuentan con un area formal de mantenimiento industrial, no cuentan con
programas estructurados de lubricacion para sus equipos, no manejan procedimientos
documentados para la lubricacion de equipos y a su vez hacen parte del grupo que esta
interesado en la implementacion de planes de mantenimiento en lubricacién. De este modo
luego del sondeo, se establece que el segmento del mercado al cual se quiere llegar en
primera instancia corresponde al 36.4% de las 11.200 empresas productoras de alimentos
en la ciudad de Bogota lo cual corresponde a 4.076 empresas con necesidades o falencias

en el mantenimiento a nivel de lubricacion en sus equipos. De acuerdo con la informacién
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recolectada se plantea la proyeccion a 5 afios de las empresas que se busca atender. Tabla
13.

Aino | %Penetracion anual | Empresas atendidas/Afio | Empresas Acumuladas
Ao 1 0.5% 20 12
Ao 2 1.0% 41 36
Afo 3 1.5% 61 77
Ano 4 2.5% 102 138
Afo 5 3.5% 143 220

Tabla 13. Proyeccién empresas 1-5 afios empresas cliente. Fuente al autor

Para el desarrollo del proyecto, se plantea una penetracion baja en la etapa inicial debido
al bajo posicionamiento de esta, en adelante se plantea un crecimiento progresivo que
permita consolidar el modelo de negocio como atractivo para los diferentes clientes a
medida que se desarrollan casos de éxito. El porcentaje de penetracion anual esta dado de
acuerdo con las 4.076 empresas del sector alimentario tomadas como interesadas en

adquirir los servicios de asesoria.

24 Plan de posicionamiento

El posicionamiento del servicio de consultoria en lubricacién constituye un elemento
fundamental dentro de la estrategia de mercado, debido a que define la forma en la cual la
empresa sera percibida por sus clientes potenciales dentro del mercado meta definido para
la ciudad de Bogota. En este sentido la propuesta de posicionamiento esta enfocada en la
construccion de una propuesta de valor orientada a satisfacer las necesidades especificas
del sector alimentario integrada factores clave tales como la confiabilidad operativa,

cumplimiento normativo y optimizacion de costos de mantenimiento.
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2.4.1 Analisis de competencia

Se han seleccionado tres empresas del sector con posicionamiento a nivel nacional en el

suministro, distribucion y acompanamiento en modelos de mantenimiento en lubricacion,

de las cuales se realiza una descripcidn de los requerimientos del mercado y las

estratégicas que utilizan para posicionarse como marca. Tabla 13

Competidores Requisitos del mercado Estrategias
Cuentan con laboratorio propio
e Distribuidores de lubricante ﬁ;:g::tsés de muestras de
JAX, Grado alimenticio ,
. e Solo se enfocan en lubricante
e Oferta solida de distribucion rado alimenticio
INTERLINK e Brindan servicio de analisis N .
. No utilizan productos
de lubricante y . )
: derivados del petréleo. No
recomendaciones .
Seguimiento y capacitacion dependencia
[ ]
9 ycap Promueve estrategias de
lubricacion
e Comercializadora lubricante Asesoria y tecnologia para
. L empresas
grado alimenticio c tid |
Marcas Cassida y Lubcon re?jr:c?c:i?')r:edle an?s?(r)]nzs y bajo
LUBRITEC . Oferta sollda. d.e dlstr|b%1(.:|c.)n cO2
e Brindan servicio de analisis .
. Manejo de software de
de lubricante y L
. lubricacion
recomendaciones . L.
e Seguimiento y capacitacion Servicio de respuesta agil
9 y cap en suministro de lubricantes
Asesoria y acompafamiento
e Comercializador de en sitio en homologacion y
lubricante marca Rolenor fallos en equipos
e Lubricantes H1 — H2 Comercializa lubricantes grado
e Brindan servicio de analisis alimenticio y de origen
ROLENOR de lubricante y mineral
recomendaciones Confiabilidad alta en duracion
e Cumplimiento adicional en de sellos y lubricantes
certificados de lubricante Costo mas elevado, teniendo
Halal y Kosher en cuenta la ingenieria
invertida

Tabla 14
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Adicional a las empresas relacionadas en la tabla 13, también se tienen empresas que

hacen parte de la competencia indirecta, empresas que estan enfocadas en principalmente

en la venta y distribuciéon de lubricantes que a su vez ofrecen asesorias en la venta de

productos, sin embargo, son lubricantes de uso mineral (Mobil, Terpel, Shell entre otras)

Por otro lado, el factor diferenciador de la empresa consultora respecto a las empresas que

actualmente manejan el mercado de los lubricantes esta fundamentado en:

Acompafiamiento a los requerimientos del cliente

Adaptabilidad de acuerdo con las condiciones del proceso.

Mejora en rendimientos y eficiencia de la produccion

Cumplimiento normativo ante entes de control

Cumplimiento normativo antes clientes y exportacion de productos. Elementos libres
de Mosh y Moha

Capacitacioén al personal técnico

Carge de hojas de ruta y fichas de lubricacion de acuerdo con ERP que utilice el
cliente para la gestion del mantenimiento.

Clasificacién por color y recomendaciones técnicas de almacenamiento de

lubricantes.

2.4.2 Matriz DOFA Competidores

Tomando como referencia los competidores de la tabla 13 (Interlink, Lubritec y Rolenor), se

elabora matriz DOFA para establecer las estrategias sobre esta matriz.

POSITIVOS NEGATIVOS
CcOoD FORTALEZAS CcOoD DEBILIDADES
Especializacion en lubricantes grado Enfoque limitado en venta de lubricantes mas
F 1 |alimenticio D 1 |que en consultoria general
Portafolio consolidado en marcas Dependencia de marcas y poca flexibilidad
F 2 |reconocidas (Cassida, Lubcom, JAX) |D 2 |técnica

Servicios complementarios (Andlisis de

F 3 |lubricantes) D 3 | Costos elevados en servicios especializados
Experiencia en mantenimiento
F 4 |industrial D 4 | Baja diferenciacion estratégica (Oferta similar)
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Disponibilidad de distribucién y Falta de enfoque en planes maestros
F 5 |suministro D5 |estructurados
COoD OPORTUNIDADES CcOoD AMENAZAS
Crecimiento en el sector alimentario en Entrada de nuevos competidores
O 1 |Bogota A 1 |especializados
Mayor exigencia normativa (ISO Sustitucion por proveedores de lubricantes sin
02 |22000, HACCP, FDA) A 2 |consultoria
Necesidad De optimizacion de costos
O 3 | en mantenimiento A 3 | Sensibilidad del cliente al precio
Baja estructuracion en planes de
O 4 |lubricaciéon en empresas A 4 | Cambios regulatorios en inocuidad alimentaria
Tendencia hacia el mantenimiento Autogestion del mantenimiento en empresas
O 5 | predictivo y confiabilidad A5 |grandes

Tabla 15. DOFA Competidores. Fuente: El autor

Tomando como referencia la tabla 14 se establecen las estrategias para la matriz DOFA.

FORTALEZAS (F) DEBILIDAD (D)
F 1 D1
MAFE F2 D2
F3 D3
F4 D4
OPORTL(’(;‘)'DADES ESTRATEGIAS (FO) ESTRATEGIAS (DO)
(O 1-F 1) Estrategia FO-01: Aprovechar la (02 - D1) - Estrategia DO 01 —
AP g Desarrollar servicios de disefio de
01 especializacion técnica para posicionarse como N
) planes de lubricacion para cada
consultor integral
empresa
(O5 - D4) - Estrategia DO 02 -
02 (O2-F2) Estrategia FO-02: Integrar servicios de Integrar herramientas que
lubricacion con cumplimiento normativo permitan mantener la trazabilidad
en lubricacion
(O3-F3) Estrategia FO-03: Expandir las (02 - D4) - Estrategia DO 03 —
. . X Reducir la dependencia de marcas
03 estrategias de mantenimiento actuales hacia el e
e L dando un enfoque mas técnico y
mantenimiento predictivo . .
libertad de compra al cliente
(O4-F4) Estrategia FO-04: Desarrollar planes (O3 - D4) - Estrategia DO 04.
04 de mantenimiento acordes a las necesidades de Ofrecer costos competitivos
cada empresa respecto a los competidores
AMENAZAS (A) ESTRATEGIAS (FA) ESTRATEGIAS (DA)

Pagina | 65




A1 (F3 - A1) Estrategia FA-01: Fortalecer (DB{sgr:;r- rﬁzgggeg;acg';:; B
certificaciones y respaldo técnico .
competitivo
A2 (F4 - A1) Estrategia FA-02: Diferenciarse por fgni\;apr‘ :?1 -S(Ersvﬁg?ct:gcf ilt:zlbza(s)zd;
especializacion en inocuidad alimentaria clos dig
mantenimiento
Ao (F1 - A 2) Estrategia FA-02: Generar alianzas (Dér;f‘sclr)s;Eef]"a;ﬁgr':r?l‘;gf -
estrategias con fabricantes 9 .
agregado en los clientes
(F4 - A4) Estrategia FA-05: Permitir al cliente (D 5 - A1) - Estrategia DA 04 -
AT 1 tomar el lubricante de su preferencia, influyendo | Generar planes maestros acorde a
solo a nivel técnico los requerimientos
Tabla 16. MAFE competidores. Fuente: El autor
2.4.3 Justificacion econdmica de la oportunidad

De acuerdo con la informacion suministrada por el DANE en términos de macroeconomia

del sector manufacturero con las estadisticas técnicas de confiabilidad, se evidencia una

brecha econdmica que sustenta,

la necesidad de servicios especializados en

mantenimiento incluyendo la gestion de lubricacion de los equipos. A su vez, en la ultima

encuesta anual manufacturera (DANE, 2024) el rubro destinado a mantenimiento,

reparaciones y accesorios en el sector industrial ascendié a $6.2 billones de pesos. Si se

integra a la estadistica establecida por NORIA en la cual establece que el 40% de las fallas

mecanicas en equipos rotativos tienen su origen directo en las practicas inadecuadas en

lubricacién, se puede inferir que:

- Impacto econémico directo:

Aproximadamente $2.48 billones de pesos del gasto anual en mantenimiento para la

region se destinan para corregir fallos por mantenimiento. Fallos que a su vez podrian

ser corregidos mediante la parametrizacion de planes estructurados en mantenimiento

y lubricaciéon que incrementen la confiabilidad en las empresas.
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- Eficiencia de los activos

Esta oportunidad del mercado (Gap) representa una oportunidad de optimizacién para
todas las empresas de sector alimentario en Bogota, dado que este gasto no solo
implica el costo de reparacion (Repuestos y mano de obra) sino que también arrastra
costos ocultos por paradas de planta no programadas que a vez repercuten en perdidas,
perdida de inocuidad y riesgo reputacional de los productos de las empresas hacia los

clientes.

Las anteriores condiciones y cifras del mercado muestran que la formulacién adecuada
de planes de mantenimiento y espacialmente en lubricacion no son un gasto menor,
sino que representan un eje critico dentro de las organizaciones y desde este concepto
la empresa consultora busca capturar parte de ese mercado, con el finde transportar
ese gasto ineficiente en ahorro neto para las empresas productoras de alimentos en la

capital.

2.4.4 Estrategia de marketing (Modelo 4P)

El desarrollo de la estrategia de marketing constituye un elemento fundamental ya que
permite definir los mecanismos mediante los cuales la organizacién lograra posicionar su
oferta de valor en el mercado, captar clientes y generar sostenibilidad comercial en el
tiempo. Para el presente proyecto la estrategia de marketing esta fundamentada en el
modelo de las 4P (Producto, Precio, Plaza y promocion), el cual permite estructurar de
manera integral la oferta del servicio de consultoria especializada en planes maestros de
lubricacién para la industria alimentaria en la ciudad de Bogota. A partir de lo anterior, el
desarrollo de la estrategia se orienta a definir las caracteristicas del producto; en funcion de
las necesidades del mercado; en segundo lugar, establecer una politica de precios
coherente con el valor percibido por el cliente; en tercer lugar, definir los canales de
prestacion del servicio y finalmente disefiar las estrategias de promocion y posicionamiento

en el sector.

Pagina | 67



2.4.4.1. Producto (Servicio)

El servicio de consultoria pueda analizarse bajo enfoque de niveles de producto, el cual
permite estructurar la propuesta de valor desde el beneficio central hasta las posibilidades
de desarrollo futuro, permitiendo la comprension integral del servicio, asi como su

diferenciacion dentro del mercado objetivo.
- Beneficio basico del servicio

El beneficio basico corresponde la necesidad fundamental que el cliente busca satisfacer
el cual es, garantizar la confiabilidad operativa de los equipos industriales y la inocuidad de
los procesos productivos mediante la adecuada gestién de la lubricacion. Este beneficio se
traduce en, reduccion de fallas mecanicas, continuidad operativa de los procesos,

disminucion de riesgos de contaminacion y cumplimiento de estandares de calidad.
- Producto Genérico

El producto genérico es la forma basica del servicio. El cual esta representado en el servicio

de consultoria en lubricacion industrial para equipos de produccion en el sector alimentario.
- Producto Esperado

El servicio esperado por parte de los clientes esta enmarcado en el diagnostico técnico
estructurado de los sistemas de lubricacién, identificacion de riesgos de contaminacion,
cumplimiento normativo, recomendaciones claras e informes técnicos documentados,
esperando al final de todo el proceso que la informacién entregada sea confiable, aplicable

y alineada al sector alimentos.
- Producto Aumentado.

El producto aumentado corresponde a todos los elementos adicionales del proyecto, el cual
esta fundamentado en la solucion integral de los fallos reportados, principalmente con la
elaboracion de planes maestros de lubricacion que permitan la implementacién de los

planes en las empresas del sector.
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- Producto Potencial

A nivel de escalabilidad el producto puede incorporar condiciones de monitoreo en tiempo
real, cargue de novedades y avances del proyecto en plataformas o software de acuerdo
con requerimientos del cliente, analisis de lubricante, Expansiéon del servicio a otros

sectores industriales y adquisicion de certificaciones especiales en lubricacién industrial.
244.2. Precio (Venta)

La estrategia de precios estara enfocada en un estandar base de precios, que a su vez
puede variar de acuerdo con el alcance y tamafio de la empresa, relacionado con los
beneficios econdmicos y operativos que el servicio genera para el cliente. Basicamente las

modalidades para el cobro estan definidas asi:

- Diagndstico inicial. Tarifa muy baja o cero de acuerdo con el tamano de la empresa

- Disefo de plan maestro de lubricaciéon segun alcance por tipo de empresa. Costo
para definir segun proyecto y cliente.

- Implementacién y seguimiento. Definicidn tarifa mensual o por fases de acuerdo con

el alcance definido por el cliente.

Esta estructura de precios busca la sostenibilidad financiera de la empresa enfocada en
cubrir un margen del 30% al 40% después de gastos de ndmina y parafiscales que permitan
sostener la empresa a lo largo del tiempo y facilitar a su vez la penetracion en el mercado.
Adicionalmente se realiza una estimacion de precio base de acuerdo con el segmento de

negocio (tabla 16) los cuales estan clasificados en 3 grupos:

- Segmento A. Micro y pequefas empresas
- Segmento B. Empresas medianas

- Segmento C. Empresas grandes
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Servicio Unidad de cobro Rango (estimado) Segmento
. - - L $500.000 a ]
Diagnéstico Inicial Segun visita inicial $1.200.000 Segmento: By C
Disef I P
isefio de plan or punto de $35.000 a $55.000 | Segmento A, BY C
maestro lubricacion
PRI ., $800.000 a
Capacitacion técnica Por sesion $1.500.000 Segmento A,BY C
Implementacion de Tarifa mensual
r(f ramas de definida segun $3.000.000 a Seamento A BY C
P g . Contrato y/o Orden de | $8.000.000 9 ’
lubricacion
compra

Tabla 17. Definicion ingresos ventas por empresa cliente. Fuente: El autor

24.4.3. Plaza (Distribucién)

El servicio sera prestado en las instalaciones del cliente y cuya cobertura inicial esta para
la ciudad de Bogota, enfocada en las empresas industriales del sector alimentario

catalogadas en el mercado meta.

a. Canales de distribucién

- Tomando como referencia que el servicio de consultoria requiere de atencion
presencial, el canal de distribucion sera netamente en las visitas en planta y entrega
de informes y reportes de manera directa al cliente, en donde se pueda brindar
informacioén completa y veraz de los fallos presentados en campo.

- Plataformas digitales seguimiento — a nivel de escalabilidad del proyecto, podria
proyectarse una plataforma digital, power Bi o software que a futuro que permita
realizar el seguimiento de las novedades, avances técnicos y mapeo de

condiciones.
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24.44. Promocion

Para alcanzar efectivamente a los segmentos definidos, la empresa implementara una
estrategia de canales hibrida (Directa y digital), centrada en la generacién de confianza
técnica en donde se puedan mostrar parte de los trabajos a nivel de campo y se construya

solidez reputacional con el éxito de las intervenciones realizadas en diferentes clientes.

a. Canales de comunicacion digital

- Marketing Digital: Manejo de diferentes plataformas digitales y pago de publicidad
en las mismas con el fin de buscar y contextualizar a las empresas acerca del
alcance de la empresa y despertar su posible interés en los servicios ofrecidos.
Dentro de las plataformas estan: Google, Instagram, Tiktok, linkedin

b. Canales directos — Presenciales

- Ferias comerciales: Presencia en eventos y boletines de camaras sectoriales como
la camara de industria de alimentos de la ANDI o ferias especializadas (Ejemplo:
Alimentec Corferias). El objetivo es mostrar la marca y ofrecer los servicios de
consultoria de acuerdo con los problemas y soluciones que se pueden mitigar en
las empresas.

- Venta Consultiva — Visitas técnicas: Visitas personalizadas o programadas de
acuerdo con el sitio en el cual se encuentre la empresa. En el cual se puede ofrecer
el diagndstico inicial de lubricacion a costos muy bajos o valor cero, de acuerdo con
la informacién suministrara y recorrido en campo. Esto con el fin de adquirir una
puerta de entrada a los servicios de consultoria y desarrollo de los planes de

mantenimiento en los clientes.
25 Ventas proyectadas 5 afos
De acuerdo con el andlisis de mercado del entorno industrial y la estimacion desarrollada

dentro de este capitulo con sus respectivos segmentos, se realiza la proyeccién de ventas

y precios para los 5 primeros afos del proyecto, para lo cual la estructura de ingresos
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planteada contempla 4 lineas de ingresos por los servicios de asesoria con una proyeccién de crecimiento anual del 1%

(Escenario de bajo crecimiento). Los escenarios estan definidos de acuerdo con el sondeo realizado y necesidades de los clientes

y se describen a continuacion:

- Visita Diagnéstico - Diagnéstico Inicial del estado de equipos o sistemas

- Disefo de plan Maestro de Lubricacién — Parametrizacion y disefio de rutinas por punto de lubricacion y/o punto de

inspeccidén, aplica para clientes que requieran el servicio de manera ocasional.

- Capacitacion técnica — Formacioén para técnicos y operarios

- Implementacion de programa - Seguimiento mensual y recomendaciones con sus respectivos entregables (Informes)

- Las cantidades y precios proyectados se aprecian en la tabla 18.

DESCRIPCION RUBRO CANTIDAD | PERIODICIDAD | PRECIO UNITARIO ANO O
Diagnostico inicial Servicios 120 por visita % 550,000 | 5 66,000,000
Disefio plan -
P Servicios 6000 por punto 3 45.000| % 270,000,000
maestro
Capacitacion tecnica Servicios 12 por sesion ) 1.150,000] & 13,800,000
Implementacion de -
P Servicios 36 mensual ) 6.500,000| S 234,000,000
Programas
TOTAL $ 583,800,000
Dtssl:ri{]?_ipéi}()sxi CANTIDAD UNIDAD PRECTO UNITARIO COSTO ANO CERO | CRECIMIENTO 1 2 3 4 5
Diagnostico Inicial 120 Visita $ 550,000.00 | $ 66.000.000.00 1%)| % 66,660,000 | § 67.326.600 | § 67.990 866 | § 68,679,865 | § 69,366,663
Disefio plan Mestrao Lub 6000 Punto 5 45,000.00] § 270,000,000.00 1.5%)| § 274,050,000 | § 278,160,750 | & 282,333,161 | § 286,568,150 | § 200,866,681
Capacitacion tecnica 12 Sesion § 1,150,000.00 § 13,800.000.00 1%]| $ 13,938,000 | § 14,077,380 | § 14,218,154 | § 14,360,335 | § 14,503,939
Implementacion programa 36 Mensual $ 6,500,000.00] $ 234,000,000.00 1%]| $ 236,340,000 | § 238,703,400 | § 241,000,434 | § 243,501,338 | § 245,936,352
TOTAL $ 583,800,000 $ 590,988,000 | $ 598,268,130| S 605,641,615($ 613,109,697 $ 620,673,635

Tabla 18. Definicién ingresos ventas proyeccién 5 afios. Fuente: El autor




3. PLANIFICACION DEL PROYECTO

3.1 Objetivo general

Elaboracion de un Estudio preliminar para la creacion de una empresa consultora
especializada en planes de mantenimiento de lubricacion en empresas productoras de

alimentos en la ciudad de Bogota.

3.1.1  Objetivos especificos

- Definir el alcance técnico y normativo de los servicios de consultoria.

- Efectuar un analisis de mercado de los servicios de diagndstico

- Estudiar la factibilidad econémica y técnica para la puesta en marcha de la empresa
consultora.

- Disefiar un plan maestro de lubricacion para equipos y lineas en la industria
alimentaria tomando como referencia los requisitos establecidos por el estandar
FDA e ISO 22000

3.2 Metodologia

La metodologia adoptada para la creacion de una empresa consultora se integra en el
enfoque PMI, alineado a su vez con 3 pilares principales, enfocados en herramientas y
lineamientos reconocidos en la gestién de proyectos de ingenieria con el fin de garantizar
la trazabilidad y alcance técnico en cada una de las etapas del estudio, teniendo en cuenta
que el proyecto involucra componentes técnicos, financieros y normativos. Los 3 enfoques

bajo los cuales esta centrada la empresa son:

3.2.1 Enfoque PMI

Parte del desarrollo del proyecto y metodologia de organizacion y estructuracion se rige por

los lineamientos establecido en la guia PMBOK, el cual proporciona un marco de referencia



en la gestion de proyectos. Bajo este enfoque se permite organizar el proyecto en procesos

y areas del conocimiento, facilitando a su vez:

- Definicion del alcance del proyecto

- Estructuracién de actividades

- Gestion de recursos

- Identificacion y mitigacion de riesgos

- Control y desarrollo del proyecto

3.2.2 Definicién de fase del proyecto

El proyecto se encuentra estructurado por fases, lo cual permite organizar el desarrollo de

este en etapas secuenciales facilitando las entregas en cada etapa:

- Planeacion y definicion del proyecto. Estructuracion y enfoque en el PMI

- Analisis de factibilidad. Analisis mercado, técnico y financiero

- Disefio plan maestro de lubricacion. Desarrollo de ingenieria del proyecto

- Definicion de estrategia corporativa. Revision de enfoque general de la empresa y

producto diferenciador

3.2.3 Integracién de analisis técnico, econémico y normativo

- Andlisis técnico: Permite definir las caracteristicas de los servicios de consultoria,
procesos operativos, recursos requeridos y el diseno del plan maestro de
lubricacién, asegurando la viabilidad operativa del proyecto.

- Anadlisis econdmico: Realiza la evaluacion financiera del proyecto, considerando la
inversion requerida, costos operativos, proyeccion de ingresos y rentabilidad del
modelo de negocio.

- Anadlisis Normativo: Identificacion y aplicacion de estandares normativos y
regulaciones del sector alimentario tales como:

o 180 22000 - Inocuidad alimentaria

o HACCP - Analisis de peligros y puntos criticos de control
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o FDA — Regulacion de sustancias en contacto con alimentos

o NSF H1 — Lubricantes grado alimenticio contacto directo con alimentos

3.2.4 Acciones para cumplimiento Obijetivos

Las acciones para el cumplimiento de objetivos de acuerdo con la metodologia propuesta

se aprecian en la tabla 19.

Objetivo especifico Metodologia Acciones
L Recoleccién de datos a través de
. o Investigacion
Diagnostico del sector s encuesta sondeo a 11 empresas
descriptiva
del sector
Definiciéon de servicio Analisis técnico Identificacion de necesidades
s Investigacion de Segmentacion, analisis de
Analisis de mercado .
mercado competidores
Factibilidad técnica Evaluacion técnica Recursos, procesos herramientas
Factibilidad econdmica Analisis financiero Costo, ingresos, rentabilidad

Tabla 19. Acciones cumplimiento objetivos. Fuente: El autor

3.3 Matriz RACI
De acuerdo con las actividades planteadas en el WBS se genera la matriz RACI, la cual

permite definir los roles y niveles de responsabilidad dentro del proyecto, a su vez facilita la

comunicacion entre las areas en el desarrollo del proyecto. Ver tabla 20
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RESPONSABLE | APRUEBA | CONSULTADO
FASE WBS INFORMADO (I
R) (A) () “
Analista
Definicién de . , Gerente de | mercadeo — Equipo técnico -
Ingeniero Lider .
alcance proyecto analista stakeholders
financiero
Analista
Identificacion Gerente de mercadeo —
de Ingeniero Lider rovecto stakeholders analista
stakeholders proy financiero —
equipo técnico
Analista
Planificacion ) , Gerente de | mercadeo — Equipo técnico -
Ingeniero Lider .
del proyecto proyecto analista stakeholders
financiero
Gerente de
Becolecc.l?n Analista Gerente de | Ingeniero Lider - proygcto )
informacion Analista
mercadeo proyecto stakeholders ) .
de mercado financiero -
stakeholders
Gerente de
Analisis de Analista Gerente de | Ingeniero Lider - proygcto i
Analista
mercado mercadeo proyecto stakeholders . .
financiero -
stakeholders
Definicion de Analista Analista
. . , Gerente de . .
portafolio Ingeniero Lider rovecto mercadeo — financiero -
servicios proy Equipo técnico Stakeholders
Gerente de
Disefio plan Ingeniero Zrnogliesigo -
maestro de Equipo Técnico ’g Stakeholders
) .. Lider mercadeo —
lubricacion .
analista
financiero
Gerente de
proyecto -
A:nal.|5|s Equipo Técnico Irlgenlero Stakeholders Analista
técnico Lider mercadeo —
analista
financiero
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RESPONSABLE | APRUEBA | CONSULTADO
FASE WBS INFORMADO (I
R) (A) © 4
Analista
Estructura Gerente de Ingeniero . . mer(?adeo B
.. , Equipo técnico | analista
organizacional | proyecto Lider . .
financiero -
Stakeholders
Gerente de
Analisis . . Analista . , proygcto )
. . Equipo técnico , . Ingeniero Lider | Analista
financiero financiero
mercadeo —
Stakeholders
Proyeccion de . - Analista Ingemgro Lider | Gerente de
inaresos Equipo técnico financiero — Analista proyecto —
9 mercadeo Stakeholders
Analista
Estrategia de Inaeniero Lider Gerente de | mercadeo — Equipo tecnico -
marketing g proyecto analista Stakeholders
financiero
Gestion de : . Gerente de Anahs.ta ) Sta.keholders B
. Ingeniero Lider financiero — Analista
riesgos proyecto . .
equipo técnico mercadeo
. . Analista - Stakeholders —
Matriz de . . Ingeniero , . .
. Equipo técnico , financiero — Analista
riesgos Lider . -~
equipo técnico mercadeo
Analista
Evaluaciéon de . mercadeo —
. Gerente de Ingeniero .
riesgos , analista stakeholders
L proyecto Lider . .
estratégico financiero —
Equipo Técnico
Analista
Revisiéon y Gerente de Ingeniero mercadeo — Stakeholders —
ajustes proyecto Lider analista Equipo Técnico
financiero
Analista
Estrategia de | Gerente de Ingeniero merc.:adeo B
. , stakeholders analista
negocio proyecto Lider i .
financiero —

equipo técnico

Tabla 20. Matriz RACI. — WBS. Fuente: El autor
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3.4 Riesgos

La gestidn de los riesgos dentro de la planificaciéon del proyecto permite identificar, analizar

y establecer estrategias para mitigar eventos que puedan afectar el cumplimiento de los

objetivos planteados. Para el desarrollo del presente proyecto, la gestién de riesgos toma

especial relevancia debido a que se debe interactuar con diferentes variables técnicas,

economicas, normativas y de mercado dentro del sector alimentario en la ciudad de Bogota.

Dentro del enfoque del PMI y sus lineamientos la gestion de riesgos esta centrada en la

identificacion, andlisis, y planificacion de la respuesta a los riesgos con el fin de reducir la

incertidumbre y aumentar la posibilidad de éxito.

La identificacion de los riegos de acuerdo con el entorno de desarrollo del proyecto esta

clasificada en 5 Focos principales (tabla 21):

- Estratégicos
- Operativos
- Normativos

- Organizacionales

Riesgo Tipo Descripcion Probabilidad Impacto | Nivel
. Baja adopcion del
B . . .
aja dern.anda Estratégico servicio por parte del | Media Alta Alta
del servicio .
mercado objetivo
Dificultad para
Falta de s competir con .
. . Estratégico Media Alta Alta
posicionamiento empresas
consolidadas
Errores en Fallas en evaluacion
diagndstico Operativo de sistemas de Baja Alta Media
técnico lubricacion
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Problemas en

Fallas en . Operativo ejecucion de plan Media Alta Alta
implementacion maestro de
lubricacion
Incremento de Financiero SubestlmaC|or1 de Media Alta Alta
costos costos operativos
o . . Insuficiencia de flujo .
Falta de liquidez | Financiero o Media Alta Alta
de caja inicial
Cambios Modificaciones en
. Legal regulaciones de Baja Media Media
normativos . .
inocuidad
Incumplimiento No cumplimiento de
normaFt)ivo Legal estandares (ISO, Baja Alta Media
FDA, HACCP)
Ausencia de Dificultad para contar
personal Organizacional | con talento Media Media Media
calificado especializado
Resistencia al Baja adopcién de
cambio del Operativo nuevas practicas de Media Media Media
cliente mantenimiento

Tabla 21. Matriz de riesgos Proyecto. Fuente: El autor

De acuerdo con el analisis de riesgos presentado en la tabla 21, se aprecia que los riesgos

con criticidad mas elevada se encuentran en:

- Financiera. La usencia de liquidez y costos elevados en la operacion representan

riesgo para la continuidad del servicio, asi como el costo del servicio al sector

- Mercado. La ausencia de demanda y falta de posicionamiento en el sector puede

generar impactos negativos en el proyecto

- Operatividad: La ausencia de personal técnico calificado y debilidades en las fases

de diagnostico e implementacion pueden afectar la reputacion de la empresa y

servicio.
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3.4.1

Controles

Una vez identificados y evaluados los riesgos (Tabla 22), es necesario definir los controles

que permitan prevenir y/o mitigar su impacto, para esto, los controles propuestos se

clasifican en preventivos, correcticos

Riesgo Control Tipo Descripcion del control
: Mejora en - .
Baja demanda ) . . Implementacion de marketing

. estrategia Preventivo L. ., .
del servicio . técnico y captacion de clientes
comercial
Falta de Construccion . Generacion de contenido técnico y
. : . . Preventivo ‘o
posicionamiento | de identidad casos de éxito
Errores en o, . .
. . Capacitacién . Formacién continua del personal
diagnostico L Preventivo e, .
. . especializada en lubricacion industrial
técnico
Fallas en Estandarizacion . Uso de procedimientos técnicos
. . Preventivo
implementacion | de procesos estructurados
Incremento de | Control Preventivo Seguimiento y control de
costos financiero presupuesto
Falta de Planeacion Preventivo Definicion de flujo de caja 'y
liquidez financiera reservas
Cambios Vigilancia Preventivo Seguimiento continuo a
normativos normativa regulaciones
Incumplimiento | Auditorias . Evaluacién periédica del
. . Correctivo .
normativo internas cumplimiento
Ausencia de .
Gestion del . : o
personal Preventivo Reclutamiento y capacitacion
o talento humano
calificado
Resistencia al N S .
. Capacitacion al , Sensibilizacion y formacion del
cambio del . Correctivo .
. cliente cliente
cliente

Tabla 22. Matriz de controles Proyecto. Fuente: El autor

Este enfoque bajo los lineamientos del PMI, garantiza una adecuada administracion de la

incertidumbre, fortaleciendo la capacidad del proyecto para adaptarse a los cambios del

entorno, asimismo, la implementacion de los controles preventivos y correctivos contribuye
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a reducir el impacto de los riesgos criticos, especialmente en los ambitos financiero,

operativo y estratégico, fundamental para el modelo de negocio propuesto

3.5 Misién

Brindar servicios especializados de consultoria en planes de mantenimiento en lubricacion
para la industria alimentaria, orientados a optimizar la confiabilidad de los equipos,
garantizar la inocuidad de los procesos y cumplir con los estandares normativos vigentes,

mediante soluciones técnicas innovadoras y sostenibles

3.6 Visiéon

Ser reconocidos a nivel regional como empresa lider en consultoria en lubricacién industrial
para el sector alimentario, destacandose por su excelencia técnica, cumplimiento normativo

y contribucion a la eficiencia operativa y sostenibilidad de los clientes

3.7 Politicas

De acuerdo con los estandares internacionales 1ISO 9001, ISO 140001 e ISO 450001 se
generan las politicas integrales de calidad, SST, Ambiental y de responsabilidad social
empresarial, estructuradas bajo el enfoque técnico, organizacional y alineadas a la empresa

consultora en lubricacion industrial para el sector alimentario.

3.8 Politica de calidad

La empresa consultora en planes de mantenimiento para el sector alimentario se
compromete a prestar servicios de alta calidad orientados a la optimizacion de los procesos
de mantenimiento industrial, garantizando la confiabilidad operativa de los equipos y el
cumplimiento de los estandares de inocuidad alimentaria, de este modo la organizacién

enfoca sus esfuerzos en la satisfaccion del cliente mediante la prestacion de servicios
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técnicos especializados, basados en el cumplimiento de requisitos normativos la mejora

continua de los procesos y el fortalecimiento de las competencias del talento humano.

- Principios

O

Enfoque al cliente: Identificar y satisfacer las necesidades del sector
alimentario

Cumplimiento normativo: Asegurar el cumplimiento de los estandares
1ISO22000, HACCP, FDA y NSF H1

Excelencia técnica: Garantizar la calidad en el disefio e implementacion de
planes de lubricacion.

Mejora Continua: Optimizar los procesos mediante la evaluacion constante

Gestion del conocimiento: Capacitacion permanente del personal

- Objetivos de calidad

O

O

O

O

Garantizar la satisfaccion del cliente
Cumplir con los requisitos técnicos y normativos aplicables
Reducir errores en la implementacion de planes de lubricacién

Fortalecer la gestidn integral del equipo

- Marco Normativo

ISO 9001:2015. Sistema de gestion de calidad
ISO 22000. Inocuidad alimentaria

HACCP

FDA/NSF H1

3.9 Politica de seguridad y salud en el trabajo

La empresa se compromete a garantizar las condiciones de trabajo seguras y saludables

para todos los colaborades, contratistas y partes interesadas, mediante la identificacion,

evaluacion y control de los riesgos laborales asociados a las actividades de la consultoria

en lubricacién industrial. Esta politica busca promover una cultura de prevencion,
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Cumplimiento legal y mejora continua del sistema de gestién de seguridad y salud en el

trabajo.

- Principios
o Prevencién de riesgos laborales.
o Cumplimiento de la legislacion vigente
o Participacién de los trabajadores
o Mejora continua del SG-SST

o Promocioén de la cultura de seguridad

- Objetivos SST
o ldentificar y controlar riesgos asociados a actividades técnicas
o Reducir incidentes y accidentes laborales
o Garantizar el uso adecuado de elementos de proteccién personal

o Capacitacion continua del personal

- Riesgos Principales
o Exposicién a sustancias quimicas
o Trabajo en planta industrial
o Riesgos mecanicos

o Riesgos ergonomicos
- Marco Normativo
o Decreto 1072 de 2015
o Resolucion 3012 de 2019
o IS0 45000:2018

3.10 Politica Ambiental

La empresa consultora se compromete a desarrollar sus actividades bajo criterios de

sostenibilidad ambiental promoviendo el uso responsable de los recursos, la prevencion de
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la contaminacion y la gestion adecuada de residuos derivados del uso de lubricantes

industriales.

- Principios
o Prevencién de la contaminacion
o Uso €eficiente de recursos
o Gestion adecuada de residuos peligrosos
o Cumplimiento de normativa ambiental

o Mejora continua del desempefio ambiental

- Objetivos SST
o Minimizar el impacto ambiental de los lubricantes
o Promover el uso de lubricantes H1
o Implementar practicas sostenibles en los clientes

o Reducir la generacién de residuos

- Aspectos e impactos ambientales

En el contexto del proyecto, enfocado en servicios de consultoria en lubricacion para el
sector alimentario, es muy relevante analizar los efectos asociados al uso, manipulacion y
disposicion de lubricantes, los cuales pueden generar impactos significativos sobre el medio
ambiente. La matriz desarrollada en la tabla 23 se fundamente en los lineamientos de la
norma 1SO14000:2015, considerando la actividad, aspectos asociados, impacto y las

medidas de control.

Actividad Aspecto Impacto Medidas de control
Manipulacién de | Derrames Contaminacion del suelo y | Uso de  bandejas,
lubricantes agua capacitacion
Almacenamiento de | Fugas Contaminacion del suelo y | Contenedores
lubricantes agua certificados
Disposicion de | Residuos Impacto Ambiental indirecto | Gestion RESPEL
aceites usados peligrosos

Pagina | 84



Uso de lubricantes Consumo de | Agotamiento de recursos Optimizacion de
recursos consumo
Transporte de | Derrames Contaminacion del suelo y | Protocolos de
lubricantes accidentales agua transporte
Limpieza de equipos | Uso de | Contaminacién del suelo y | Sustancias
quimicos agua biodegradables
Generacion de | Envases Contaminacion ambiental Reciclaje y disposicién
residuos contaminados

Consumo energético

Uso de energia

Impacto Ambiental indirecto

Eficiencia energética

Capacitaciéon en

planta

Movilidad

Emisiones CO2

Optimizacién de rutas

Tabla 23. Aspecto Vs Impacto. Politica ambiental. Fuente: El autor

- Marco Normativo
o SO 140001:2015. Gestion ambiental

o Decreto 1076 de 2015. Decreto reglamentario del sector ambiente en

Colombia

o Normatividad de residuos peligrosos (RESPEL)

o La politica ambiental fortalece la sostenibilidad del proyecto, alineandolo con

las tendencias globales y requisitos regulatorios, lo cual representa un valor

agregado para las empresas del sector alimentario en la ciudad.

3.11

Politica de responsabilidad empresarial

La politica de responsabilidad social empresarial se fundamenta en los lineamientos de la

norma ISO 26000 y que dentro del proyecto se maneja como un elemento que genera valor

en los diferentes grupos de interés. De este modo la empresa consultora pretende

desarrollar sus actividades bajo principios de responsabilidad social,

empresarial

promoviendo practicas éticas, sostenibles y transparentes, orientadas al bienestar de sus

colaboradores, clientes, proveedores y la comunidad. Asi como a la proteccién del medio

ambiente ye | cumplimiento de la normatividad vigente.
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Principios

o Transparencia. Actuar de manera clara y ética en las operaciones
o Cumplimiento legal. Asegurar el cumplimiento de la normativa aplicable
o Respeto por los derechos humanos. Garantizar condiciones dignas de
trabajo
o Sostenibilidad ambiental. Minimizar impactos ambientales
o Compromiso con la comunidad. Contribuir al desarrollo social
o Mejora continua. Fortalecer la gestion organizacional
Objetivos
o Integrar la responsabilidad social en la gestion empresarial
o Fortalecer la reputacion organizacional
o Generar valor para los stakeholders
o Contribuir al desarrollo sostenible del sector

Compromisos con los colaboradores

O

O

Garantizar condiciones de trabajo seguras y saludables
Promover el desarrollo profesional y capacitacion
Fomentar inclusion y respeto

Cumplir con la normativa laboral vigente

Compromisos con los clientes

O

O

Prestar servicios de alta calidad técnica
Garantizar transparencia en la informacién y asesoria
Promover practicas seguras y sostenibles en el sector alimentario

Cumplir con estéandares de inocuidad y normatividad

Compromisos con los proveedores

O

O

O

Establecer relaciones comerciales éticas y transparentes
Promover la seleccion de proveedores responsables

Fomentar el cumplimiento de estandares de calidad y sostenibilidad
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- Compromisos con la comunidad
o Contribuir al desarrollo del entorno social
o Promover practicas responsables en el sector industrial

o Participar en iniciativas de formacion técnica

La politica de responsabilidad social empresarial permite integrar los principios de
sostenibilidad, ética y compromiso social en el desarrollo del proyecto, fortaleciendo su
viabilidad y aceptacion en el mercado. De este modo, contribuye a generar confianza en los
grupos de interés y posiciona a la empresa como un actor responsable dentro del sector

industrial alimentario.
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4.

INGENIERIA DEL PROYECTO

4.1 Estudio técnico operativo

El estudio técnico — operativo del proyecto tiene como finalidad definir de manera

estructurada las condiciones necesarias para la prestacion de consultoria en planes de

mantenimiento en lubricacion para la industria alimentaria. Este analisis permite traducir los

requerimientos del mercado en especificaciones técnicas, operativas y funcionales. De

acuerdo con lo anterior se establece la ficha técnica del servicio. Tabla 24.

FICHA TECNICA

DESCRIPCION

Nombre del servicio

Asesoria en planes de mantenimiento en lubricacion a

empresas productoras de alimentos

Tipo

Servicio de consultoria técnica

Sector Objetivo

Industria Alimentaria

Normativa aplicable

FDA, MLE, ISO 22000, HACCP

Alcance

Diagndstico, Diseno, implementacion y disefio

Entregables

Informe técnico, Plan maestro de lubricacion

Valor agregado

Reduccion de fallas y cumplimiento normativo

Disefio  proceso

servicio

de

- Diagnostico inicial

- Levantamiento de informacion
- Analisis de criticidad

- Seleccion de lubricantes

- Seguimiento y control

- Impacto ambiental

Alcance cronograma

Variable de acuerdo con el entorno de negocio

Tecnologia

Herramientas basicas

Tabla 24. Ficha técnica estudio técnico operativo. Fuente: El autor
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4.2 Tecnologia requerida

Para la asesoria técnica en las diferentes empresas del sector se requiere de equipos
basicos especializados para apalancar el diagnostico en sitio. El listado de herramientas

tecnoldgicas se describe a continuacion

- Equipo medidor de vibraciones

- Camara termogréafica

- Equipo Oil Check — Anadlisis de viscosidad de lubricante
- Project

- Herramientas office - presentacién de informes

El uso de plataformas digitales para el cargue de la informacién estard sujeta a los

lineamientos del cliente.

4.3 Plan Maestro de lubricacion

El plan maestro de lubricacion constituye una herramienta estratégica dentro de la gestion
del mantenimiento industrial, siendo orientada a garantizar la confiabilidad operativa de los
equipos, optimizar su vida util y prevenir riesgos de contaminacién en procesos productivos.
Para el caso estudio dentro del sector alimentario, este plan adquiere relevancia critica dado
que la lubricacion inadecuada puede generar riesgos fisicos y quimicos que comprometen
la inocuidad del producto final y asesorar a las empresas en el manejo de este tipo de
condiciones fundamenta los pasos a seguir para crear un plan maestro en lubricacion y que
puede adaptarse a las condiciones operativas y técnicas de cualquier empresa productora

de alimentos.

Este disefio se fundamenta en los estandares internacionales de buenas practicas de
lubricacion (MLE), asi como en lineamientos regulatorios de la FDA para lubricantes grado
alimenticio y sistemas de gestion de inocuidad ISO 22000 y HACCP, enfocados en equipos

de transmisién mecanica (Rodamientos, Reductores, cadenas y motores), Lineas de
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produccion y envasado, areas criticas de contacto con alimentos, asi como el personal

técnico.

4.3.1 Levantamiento de informacién

Para el desarrollo y disefio del plan maestro en lubricacion, es necesario realizar una
clasificacion taxondmica de los activos que hacen parte de las diferentes lineas de negocio
y que estan sujetos a rutinas en lubricaciéon. Tomando como referencia la norma ISO 14224
(figura se puede elaborar el inventario de activos realizando un adecuado orden a través de
la clasificacién por jerarquia desde las diferentes areas de negocios, sistemas, equipos,
componentes y repuestos, taxonomia que es indispensable para formular el orden de las
rutinas de trabajo y que a su vez depende el tipo de cliente y tamafio de la empresa el

desglosar las diferentes areas y equipos para su respectivo analisis.

(2)
BusIness category

/ i \
Installation
/ @) \
Plant/Unit
(5)
¥ Section/System
A
/ © \
Equlpment unlt
/ (7) \
Subunit
/ ®) \
Component/Maintainable ltem
/ o \
¥ Part

Figura 16. Clasificacion taxonémica ISO 14224:2016

Use/location

Equipment subdivision

Una vez definido el nivel de jerarquia de los diferentes equipos es necesario identificar los
puntos de lubricacion de los diferentes activos. En la tabla 25 se muestra el formato con un
ejemplo del levantamiento de los puntos de lubricacion para diferentes equipos tomando

como referencia el nivel de jerarquia #7 dentro de la clasificacion taxonémica de los activos.
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Sub - s
Producto | Cant # Frecuencia | Método AnaIESIS Pruebas | procedimiento
ensamble puntos aceite
Pistola Lubricacion de
Motor #2 RB 14 2 6M de N/A N/A o
motor eléctrico
engrasar
i Pistola Engrase de
Acoplamiento Coples 6 2 12M de N/A N/A acople de
P engrasar engranes
Bafo de Completar
Reductor 220 -EP 55 1 S . 3M Engranes | nivel en bomba
aceite
de manual
—
Rodillo Motriz #2 EP 121 2 2M de N/A N/A istola
engrasar P
engrasar
Pistola Lubricacion
_Rodillos #2EP | 95 2 2M de N/A N/A rodamientos
intermedios pistola
engrasar
engrasar
Pistola Lubricacion
Rodillos rodamientos
#2 EP 95 2 2M de N/A N/A .
tensores pistola
engrasar
engrasar
Pistola Lubricacion
Rodillos de #2 EP 95 2 oM de N/A N/A roda.mlentos
cola pistola
engrasar
engrasar

Tabla 25. Matriz levantamiento de puntos de lubricacion. Fuente: El autor

De los puntos definidos en la tabla 25, se tendran diferentes inspecciones con base en

mantenimiento basado en condicion apoyado en tecnologia disponibles que tenga la

empresa (Analisis de aceite, Andlisis de filtros, Vibracion y termografia). A su vez este tipo

de levantamiento de informacion permitira identificar condiciones de operacion y cantidad

de paradas de las maquinas
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4.3.2 Analisis de criticidad

El analisis de criticidad permite clasificar los diferentes equipos de las empresas de acuerdo
con su impacto en la produccién, riesgo de contaminacién, frecuencia de falla y costo de
mantenimiento con el fin de identificar cuales son los malos actores que generan la mayor
cantidad de paradas de mantenimiento por lubricacion y riesgo en la inocuidad. Para esto,
se establece la matriz AMFE (Analisis modal de fallos y efectos) como un Formato
estandarizado para facilitar el intercambio de datos de confiabilidad y mantenimiento entre
plantas, propietarios, fabricantes y contratistas, en el cual se asocia el modo de falla,
efectos, causas con la respectiva ponderacién de la severidad, ocurrencia y deteccion de
los fallos. Al final de esta evaluacién se obtiene el NPR (Numero prioritario de riesgo) para

clasificar los equipos en la matriz de criticidad. La matriz AMFE se muestra en la tabla 26.

PROCESO AMFE RESULTADOS
. Efectos i 5 @ | S o o |G <
2 L2 c c y
ltemy Modo de la o Causas § S| E 5 § 5 o é 3 &C
funcién | de falla 2 | delfallo 3 S| ez g g 2 el 31 2|2
falla | 8 |o|Aa i dlo| B

. ) Numero de prioridad del
Numero de prioridad del riesgo total: .
riesgo resultante

Tabla 26. Matriz AMFE. Fuente: El autor
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La matriz AMFE descrita en la figura 25 permite:

- ldentificar efectos inaceptables de fallas

- Determinar la necesidad de redundancia, caracteristicas de disefio u operar a menor
régimen Identificar necesidades de materiales, repuestos y componentes
alternativos

- Identificar consecuencias de fallas serias

- Revelar peligros y riegos de incumplimiento de regulaciones

- ldentificar requerimientos de monitoreo

- Generar procedimientos estandarizados de operacion y mantenimiento

- Definir programas de mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo

- Desarrollar procedimientos de diagnostico y aislamiento de averias en
disefio/operacion

- Facilitar la comunicacion entre Ingenieros del equipo-Sistema, fabricantes

instaladores y personal de operaciones y mantenimiento

Por otro lado, el numero de prioridad de riesgo (NPR) es una evaluacion numérica del riesgo
asociado a un proceso o pasos de un proceso como parte del analisis de modos y efectos
de fallo (AMFE), en el que un equipo asigna a cada modo de falla valores numéricos a cada
modo de falla valores numéricos que cuantifican la probabilidad de ocurrencia, probabilidad,

deteccién y severidad del impacto. A continuacién, se describe cada uno de los términos:
- Severidad

La clasificaciéon de la severidad es una estimaciéon de cuan graves serian los efectos si se
produjera el error. La severidad esta clasificada en una escala de 1 a 10. Esta clasificacion
se puede adaptar segun el producto o proceso especifico tomando como referencia la

siguiente clasificacion cuantitativa de los fallos registrados. Tabla 27
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CLASIF. DESCRIPCION DEFINICION

10 Peligrosamente Alto La falla podria herir al cliente 0 a un empleado

9 Extremadamente Alto | La falla crearia incumplimiento de las regulaciones de

la industria o del gobierno

8 Muy alto La falla hace que la unidad sea inoperable o no apta
para su uso

7 Alto La falla causa un alto grado de insatisfaccion del
cliente

6 Moderado La falla provoca un mal funcionamiento parcial del

producto o sistema

5 Bajo La falla crea perdida de desempefio para hacer que

el cliente se queje

4 Muy bajo La falla se puede superar con modificaciones en el
proceso o producto del cliente, pero hay una pérdida

de desempefo menor

3 Menor Una falla crearia una molestia menor para el cliente,
pero el cliente puede superarlo en el proceso o

producto

2 Muy Menor La falla puede no ser evidente para el cliente, pero
tendria efectos menores en el proceso o producto del

cliente

1 Ninguno La falla no seria perceptible para el cliente y no

afectaria el proceso o producto del cliente

Tabla 27. Clasificacion severidad - AMFE. Fuente: El autor

- Ocurrencia

Hace referencia a la frecuencia con la que se espera que ocurra el evento (tabla 28). Esta

fuente debe incluir datos clave:

- Datos reales de los fallos
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- Experimentos a pequefia escala

- Mejor estimacién del equipo (Método Delphi)

- Simulacién de Montecarlo

- Debe modificarse y adaptarse al producto o proceso especifico

CLASIF. | DESCRIPCION DEFINICION
10 Muy alto: La falla | Mas de una ocurrencia por dia o una probabilidad de mas
es casi | de tres ocurrencias en 10 eventos (c=0.33)
inevitable
9 Una ocurrencia cada tres o cuatro dias o una
probabilidad de tres de tres ocurrencias en 10 eventos
(c=0.33)
8 Alto Una ocurrencia por semana o0 una probabilidad de 5
ocurrencias en 100 eventos (c=0.67)
7 Una ocurrencia cada mes o una ocurrencia en 100
eventos (c=0.83)
6 Moderado: Una ocurrencia cada tres meses o tres ocurrencias en
Fallas 1000 eventos (c=1.0)
ocasionales
5 Una ocurrencia cada seis meses a un afio 0 una
ocurrencia en 1000 eventos (c=1.17)
4 Una ocurrencia por afo o seis ocurrencias en 10.000
eventos (c=1.33)
3 Bajo: Una ocurrencia cada uno a tres afios o seis ocurrencias
Relativamente en diez millones de eventos (c=1.67)
pocas fallas
2 Una ocurrencia cada tres a cinco anos o dos ocurrencias
en mil millones de eventos (c=2.0)
1 Remoto Una ocurrencia en mas de cinco afios o menos de dos

ocurrencias en mil millones de eventos (c=2.0)

Tabla 28. Clasificacion Ocurrencia - AMFE. Fuente: El autor
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- Deteccidn

La clasificacién de deteccion representa la probabilidad de que se puede detectar un

problema potencial antes del evento de falla o antes de que la organizacion sienta los

efectos. Tabla 29

CLASIF. DESCRIPCION DEFINICION
10 Incertidumbre El producto no se inspecciona o el defecto causado
absoluta por la falla no es detectable
9 Muy remoto El producto se muestrea, inspecciona y libera en
funcién de los planes de muestreo de nivel de calidad
aceptable
8 Remoto El producto se acepta en base a que no hay defectos
en la muestra
7 Muy Bajo El producto se Inspecciona 100% manualmente en el
proceso
6 Bajo El producto se Inspecciona 100% manualmente
usando pasa/no pasa u otros medidores de errores
5 Moderado Algo de control estadistico de procesos (SPC) se
utiliza en proceso y el producto es inspeccionado
finalmente fuera de linea
4 Moderadamente alto | Se utiliza SPC y hay una relacién inmediata a las
condiciones fuera de control
Alto Existe un programa SPC eficaz
Muy Alto Todo el producto se inspecciona 100%
automaticamente
1 Casi Seguro El defecto es obvio o no hay una inspeccion 100%
automatica con calibracion regular y mantenimiento
preventivo del equipo de inspeccion

Tabla 29. Clasificacion Deteccion - AMFE. Fuente: El autor
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- Tabla de planificacién y vigilancia

Relacionar la “falla por lubricacién” presenta ambigledades dado que es un término amplio
por lo cual se debe crear un AMFE especifico, de acuerdo con los modos de falla basados
en probabilidad. Identificar los mecanismos de deteccion, estimar intervalo P-F. Modos de
falla por lubricacion. A continuacién, se describen los fallos mas comunes de acuerdo con
el estandar FDA.

- Falta de lubricante o niveles bajos

- Lubricante inadecuado — aplicado o seleccionado
- Degradacion de lubricante

- Contaminacion de particulas

- Contaminacién por humedad

- Contaminacién por quimico

- Contaminacion por refrigerante

- Espumay aireacién

- Exceso o falta de grasa

- Barniz o lodo

Tomando como referencia la calificacion de correncia, severidad y deteccion en el AMFE,
que permiten obtener la criticidad de los equipos, se puede establecer la estrategia de

pruebas e inspeccion de equipos que utilizan lubricante para su funcionamiento. Tabla 30

PUNTUACION GENERAL DE LA CRITICIDAD DE LA MAQUINA
MODO DE FALLA 100 | 90 80 70 | 60 | 50 | 40 | 30 | 20
Contaminacién con Particulas CM2 | cM3 | CcM3 | cM3 | CM4

Contaminacién con Agua CM2 [CM3|CM3|CM3|CM4 |CM4

Barniz y lodos CM2 | CM3 |CM3|CM3|CM4 | CM4
Bajo nivel de aceite CM2| CM2 | CM3 |CM3 |CM4 | CM4 | CM4
Aceite equivocado CM2| CM3 | CM3 |CM4 |CM4 | CM4

Desalineamiento CM3| CM3 | CM3 [CM4 |CM4

Aireacion y espuma CM3| CM3 | CM4 |CM4 | CM4
CONSECUENCIAS (CO)
Tabla 30. Andlisis criticidad equipos. Fuente: El autor

FRECUENCIA (FF)
Nlolalbh|lw| N

Pagina | 97



Esto relacionado con el esquema de monitoreo y las pruebas requeridas en el equipo para

asegurar su funcionamiento (tabla 30). A continuacién de establecen las categorias de

pruebas o inspeccion:

A. Sensores en tiempo real

B. Pruebas de campo o inspecciones diarias

C. Pruebas o inspecciones de campo semanales
D. Analisis mensual de laboratorio

E. Analisis bimestral de laboratorio

F. Analisis trimestral de laboratorio

ESQUEMA DE

MONITOREO NIVEL DE VIGILANCIA

Vigilancia en tiempo real

CM2=AoB+D

Vigilancia Diaria

CM3=ABoC+E

Vigilancia Semanal

CM4=D

Vigilancia Mensual

Vigilancia Semestral

Vigilancia Trimestral

CM7 Nunca
Tabla 31. Esquema de monitoreo de equipos. Fuente: El autor

4.3.3 Seleccion de lubricantes

De acuerdo con los criterios MLE y el estandar FDA, la seleccién de lubricantes se basa en

primera instancia por las recomendaciones técnicas de fabrica, sin embargo, en diferentes

casos no es posible tener esta informacién por tanto se hace indispensable conocer:

a.

Tipo de equipo. Se parte de la clasificacion taxondmica realizada
Condiciones de operacién. Analisis AMFE y tiempos de falla
Requisitos de inocuidad. Entregados por el cliente de acuerdo con los
requerimientos de operacion

Compatibilidad quimica. Este item hace referencia a la capacidad de los lubricantes

para entrar en contacto con materiales base sin reaccionar de forma negativa,
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manteniendo sus propiedades funcionales, viscosidad y capacidad de proteccion a

la friccion. A continuacion, se relacionan los espesantes de las grasas y su

compatibilidad, asi como los aceites lubricantes y su compatibilidad con sellos

mecanicos,

- Caracteristicas de los espesantes de las grasas.

TIPO

JABON COMPLEJO

JABON SIMPLE

LITIO. (La mejor
grasa
multipropdsito)

-Bombeable
-Alta temperatura
-Resistente al agua

-Fibras cortas — suave
-Mecanicamente
estable

-Buena canalizacion para
rodamientos de alta
velocidad
-Buena en la mayoria de
sus propiedades

-Fibras cortas

-Grado alimentario H1 -Altas cargas

-Fibras largas
-Baja estabilidad mecanica

ALUMINIO -Alta temperatura :::::I,F;atll\: ;!2?',2 de corte
-Resistencia al agua ’ -Pobre bombeabilidad
_Alto sanarado -Resistencia al agua
-Grado alimentario H1 estétigo -Pobre estabilidad a la
CALCIO -Resistente al agua oxidacion
Alta temperatura -Pobre Pobre desempefio en alta
P bombeabilidad P
temperatura
. -Alta temperatura
. -Pegajosa, Tenaz .
-Fibras Cortas _Chasis / -Resistente al agua
BARIO -Alta temperatura . -Fibras largas
. Rodamiento de . [ L.
-Resistente al agua ruedas -Baja estabilidad mecanica
-Pobre bombeabilidad
TIPO NO JABONOSA

Sulfato de calcio

-Grado alimenticio H1
-Resistente al agua
-Bajo Sangrado

-Alta temperatura
-Mecanicamente
estable

-Alta carga
-Acoplamientos mecanicos

-Bajo sangrado

-Alta temperatura -No conductiva

-Ejes verticales

Poliurea "Larga vida -Grado alimentario -Motores eléctricos
-Bombeable H1
Silica gel -Alta temperatura -Bajo Sangrado -Bombeable
Arcilla -Alta temperatura -Resistencia al agua -Bajo sangrado
PTEE -A’Itg temperatura N/A
-Quimicamente Inerte
Rojo: Indica Negro: Representa las
principal aplicacion gro: Rep Azul: Presenta las debilidades
fortalezas
de la grasa
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O COMPATIBLE

‘ LIMITE

B iNncompATIBLE

Aluminio complejo

Bario

Calcio

Calcio 12 -
Hidroxiestearato

Calcio complejo

Arcilla (Betona)

Litio

Litio complejo

Poliurea

Sodio

Sulfato de Calcio

Silica

Aluminio complejo

> W

0|0

@)

Bario . O
Calcio O N/A | N/A
Calcio 12 - N/A | N/A

Hidroxiestearato

> B EH @

Calcio complejo

B O O EFm

Arcilla (Betona)

mE O OB m

o B

Litio

O . . O ’ . . Litio 12 - Hidroxiestearato

Litio 12 -

Hidroxiestearato

Somo o O B®O

N/A

Litio complejo

BB pmo EHmEm

*kk

BHE O P> | 00 m O
BEQ O | 00 p

BEE Q0 OomO

B o BOO B mmBE

oREEE B m
ooEE g o

O O

Poliurea . . .

Sodio . . . .

Sulfato de calcio N/A | N/A O O . . N/A
Silica Gel N/A | N/A N/A O . . N/A

o REE o B EEEOC BmM

ObEEE N BEEE O m

Tabla 33. Compatibilidad espesantes de las grasas. Fuente: MLE — FDA
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- Compatibilidad de elastomeros con aceites lubricantes

MATERIAL DEL SELLO
2
TIPO DE ACEITE 2 _ N S T s s c

c = = o = L = <]

2 |a & |2 |8 |5 |B |8
Aceite Mineral S I S S I S S S
Esteres Organicos L I S I I [ S S
Polinglicol S S S S S S S S
Esteres fosfatados I S S I S S S P
Silicones S S S S S P S S
Polibutenos P S S P S S S S
Esteres florinados S S P S S S S S
Hidrocarburos sintetizados L I S S I I S S
Hidrocarburos cloro fluorinados S S S S S S S L
Temperatura limite (Servicio | 110 120 290 110 150 230 260 205
continuo) del elastémero
L: Limite I: Inaceptable S: Satisfactoria P: parcialmente aceptable

Tabla 34. Compatibilidad elastémeros con aceites lubricantes. Fuente: MLE - FDA

4.3.4 Responsabilidades capacitacién y certificacion

Tomando como referencia los analisis realizados en los numerales 4.1.1 al 4.1.3 a nivel

técnico para el anadlisis de equipos, condiciones de falla, criticidad y seleccién, también es

necesario definir los items y responsabilidades del plan maestro de lubricacion, con el fin

de garantizar la correcta administracion y monitoreo sobre el plan desarrollado. La

asignacion de roles se precia en la tabla 35.
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Administracion del plan

Profesionales en
confiabilidad y PdM
Profesionales en
Gestion de la lubricacion
Técnicos de lubricacion

Analisis de
lubricacantes de

Mecanicos
operadores

Almacenamiento e inspeccion de

lubricantes

Fundamentos en lubricacion

Control de contaminacioén

Técnicas de muestreo

Monitoreo y analisis de la salud

de los lubricantes

Monitoreo de la contaminacion

Deteccion y analisis de particulas

de desgaste

Uso, cuidado y calibracion de
instrumentos

Administracién de los equipos de

lubricacion

© > b > bERN

Tendencias de desempefio y

beneficios financieros

> H Bl > > b H

> > B> > > Bk
H > O B mE P>

©O O O BE EP>mE
H 0 O Bl mENm

Oblgatorio: '

No requerido: .

Opcional:

O - - O - - - O - - O Gerentes y supervisores

Tabla 35. Administracién plan maestro de lubricacion. Fuente: MLE - FDA
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4.4 Peligros para la salud por los lubricantes

Las hojas de seguridad de los lubricantes deben estar disponibles en todas las areas de
trabajo. Debido a que proporcionan informacion relacionada con los peligros para la salud
y el medio ambiente, Todo el personal debe tener facil acceso a esta informacién
importante. Es necesario usar equipo de proteccion personal (EPP), adecuado, incluyendo
guantes, gafas de seguridad cuando se manipulan lubricantes o grasas. Si los lubricantes
entran en contacto accidental con la piel, lave inmediatamente con un limpiador de manos

aprobado, seguido del jabén normal. Tabla 36

AREA DE RIESGO
TIPO DE | TOXICIDAD AGUDA | DERMATITIS CANCER
LUBRICANTE
Aceite mineral Algun Riesgo Requiere cuidado Requiere cuidado
Hidrocarburo sintético | Muy Ligero Requiere cuidado Ninguno reportado
Diéster y poliol éster Ligero Requiere cuidado Ninguno reportado
Ester fosfatado Algun Riesgo Requiere cuidado Ninguno reportado
Silicona No toxico Bajo riesgo Ninguno reportado
Polinglicol Se cree que es bajo Se cree que bajo Ninguno reportado

Difenil clorinado

Vapor irritante cuando

se calienta

Requiere cuidado

Requiere cuidado

Eter fluorinado

Vapor toxico si se

sobrecalienta

Desconocido

Ninguno reportado

Aceite soluble

Requiere cuidado

Requiere cuidado

Requiere cuidado

Grasa

Muy Ligero

Bajo riesgo

Pequefio, Silo hay

Los seis elementos que deben tenerse en cuenta dentro del programa de seguridad en

lubricacion son:

Tabla 36. Riesgos Vs tipo de lubricante. Fuente: MLE

e Almacenamiento

Almacenar y contener aceites y grasas adecuadamente hara que un programa sea seguro.

Los disefios que ayudan intrinsecamente a prevenir derrames, fugas o uso excesivo, deben
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ser fuertemente considerados, como el uso de un carro de filtro medido con desconexiones

rapidas para transferir o llenar aceites.
e Manejo

Mientras que muchos lubricantes no son toxicos, algunos pueden contener trazas minerales
o ingredientes que pueden causar una reaccion o lesion si se manejan mal. Se debe leer la
hoja de datos de seguridad del lubricante en cuestion y mantener copias de facil acceso a

los trabajadores que utilizan con frecuencia el area.
e Monitoreo de Equipos

Después de un drenaje, cambio o llenado de lubricante, vuelva a comprobar el equipo.

Busque fugas o derrames.
e Disposicién

El lubricante usado que espera la eliminacion es tan importante para almacenar
correctamente como el aceite nuevo. Mantener al aceite usado en un area separada del
nuevo aceite y seguir las normas locales de salud, seguridad y medio ambiente para
combinar diferentes tipos de aceite desechado u otros productos como filtros usados. Las
regulaciones de almacenamiento del aceite usado estan enfocadas de acuerdo con el
codigo EPA 40CFR parte 279.

o Practicas generales de seguridad

Realizar una tarea de mantenimiento de lubricacion es muy similar a cualquier otra practica
en sus instalaciones. Use EPP adecuado. Mantenga el area libre de desorden y suciedad.

Asegurese que toda la sefializacion este claramente publicada y sea legible
o Entrenamiento

Trabajar en conjunto con el equipo SST en sitio con el fin de revisar este tipo de acciones

con regularidad. Comprobar que el personal nuevo tenga la induccion. Asegurando que aun
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el personal que no esta a cargo de las labores de lubricacion este al tanto de las actividades

que se

4.5

ejecutan de forma rutinaria

Gestidn de aceites usados y cumplimiento con el medio ambiente

Manejo y disposicidon

De acuerdo con la EPA (Agencia de proteccién ambiental de los EE. UU) los aceites usados

son todos los aceites refinados a partir de petréleo crudo o hecho de materiales sintéticos.

Los aceites animales y vegetales estan excluidos de esta clasificaciéon. Sin embargo, si los

aceites son utilizados como lubricantes, fluidos hidraulicos, fluidos de transferencia de calor,

boyantes y para otros fines se consideran aceites usados. Adicionalmente, si el aceite esta

contaminado o no con impurezas fisicas o quimicas resultados de su uso, se incluyen como

aceite

usado con residuos y contaminantes generados por la manipulacion del

almacenamiento y el procesamiento de este. Por otro lado, el manejo de aceite usado debe

cumplir las siguientes condiciones:

Los contenedores y tanques sobre el nivel del suelo utilizados para el
almacenamiento de aceite usado deben estar en buenas condiciones y no tener
fugas
Los tanques y contenedores sobre el suelo y las tuberias de llenado para tanques
subterraneos deben estar etiquetados o marcados claramente
En caso de presentarse derrames en las areas de trabajo y]/o almacenamiento es
importantes seguir los protocolos establecidos en los cuales se cumplen los
siguientes pasos:

o Detener el derrame

o Contener el aceite usado derramado

o Limpiar y gestionar adecuadamente el aceite usado derramado y otros

materiales
o Si es necesario, reparar o sustituir cualquier contenedor o tanque de

almacenamiento de aceite usado con fugas
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e El disefio de la unidad de almacenamiento debe cumplir con los lineamientos
establecidos en la norma EPA 40CFR 264 o 40CFR 265

e Nunca vierta el aceite usado en un contenedor comercial, en el drenaje, en el suelo,
en una alcantarilla pluvial o en la basura

o Esimportante tener en cuenta que un aceite usado mal dispuesto es la mayor fuente

de contaminacion de las aguas de un pais

- Efectos de los aceites usados en el medio ambiente

Es prioritario asegurar que todo el aceite usado generado se recoja de forma segura y
se contabilice, ubicandolo en tanques provisionales mientras se asegura su recoleccion
por parte de una entidad certificada (Reciclado, refinado o quema). Adicionalmente, es

importante tener en cuenta que:

e Un litro de aceite usado puede contaminar un millén de litros de agua dulce

e Concentraciones de 50 a 100 ppm de aceite usado pueden dafar los procesos de
tratamiento de aguas residuales

e Las peliculas de aceite en la superficie del agua evitan la reposicién de oxigeno
disuelto, deterioran los procesos de fotosintesis y bloquean la luz solar

o El aceite vertido en la tierra reduce la productividad del suelo

o Los efectos toxicos del aceite usado en el agua dulce y los organismos marinos
varia, sin embargo, se ha encontrado efectos significativos a largo plazo en
concentraciones de 310ppm en varias especies de peces de agua dulce y tan bajas
como 1ppm en algunas formas de vida marina

e 4 litros de aceite usado utilizado como combustible contienen alrededor de
140.000BTU de energia

e Larefinacion del aceite usado requiere solo alrededor de un tercio de la energia de
refinacion del petrdleo crudo necesaria para fabricar lubricante de calidad

e La falta de capacitacién del personal en el manejo de lubricantes usados vy

disposicion de residuos genera el mayor impacto de contaminacion.
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e Generar acciones protocolos y procedimientos para prevenir la contaminacién

accidental del lubricante usado debe ser p

impacto ambiental dentro de la empresa o e

De acuerdo con lo anterior es necesario entender cual es el tipo de lubricante utilizado en
los equipos debido a que el impacto en el medio ambiente puede ser mayor o irreversible
en algunos casos, por ende, el uso de lubricantes grado alimenticio asegura que el impacto

ambiental en derrames sea mucho menor con respecto a lubricantes sintéticos y de origen

mineral, esto tomando como referencia el grado de

lubricante expuestos en la tabla 37

rioritario para mitigar cualquier tipo de

n sitios aledanos.

biodegradacién primaria de los tipos de

TIPO DE LUBRICANTE

BIODEGRADACION PRIMARIA

Aceites vegetales 70 - 100%
Diésteres y polioles 55 - 100%
Aceites blancos 25 -45%
Mineral 13 - 35%
PAG 10 — 20%
PAP 5-30%
Poliéster 0-25%

Tabla 37. Capacidad biodegradacion primaria lubricantes. Fuente: MLE

4.6 Presupuesto personal Técnico y herrami

4.6.1 Personal area ingenieria

Para el desarrollo de las actividades, disefio de planes de mantenimiento, seguimiento a

contratos y diagnéstico, el personal requerido para realizar las actividades a nivel técnico

e ingenieria se relaciona en la tabla 38.

- Ingeniero Lider.
- Ingeniero confiabilidad.
- Analista Técnico CBM
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DIAS TRABAJADOS NOMBRE/CARGO SALARIO

30 Ingeniero Lider $ 8.000.000
30 Ingeniero de Confiabilidad 3 5.000.000
30 Analista tecnico CBM 3 2.800.000
TOTAL $ 15,800,000

Tabla 38. Personal area ingenieria. Fuente: El autor

4.6.2 Presupuesto equipos y herramientas

Para el desarrollo de las actividades a nivel técnico — Administrativo, ser plantea el alquiler
de herramientas especializadas para el diagnéstico de equipos de acuerdo con los
requerimientos del cliente, ademas de los equipos periféricos de oficina con los cuales se

realizaran las actividades administrativas e informes. Tabla 39

UNIDAD TECNICA COSTO
RUEBRO CANTIDAD DE MEDIDA UNITARIO COSTO TOTAL
Computadares 3 Unidadez 5 1,700,000 5 8,300,000
Equipas y Celular 2 Unidadez 5 1,200,000 5 2,400,000
Herramientas | pajebles y enseres 3 Unidades 5 1,000,000 5 5,000,000
Herramientas de mana 1 Unidades 5§ 800,000 5 300,000
SUBTOTAL $ 16,700,000
Camara termografica 12 Mensual % 600,000 S 7200 000
Alquiler - I E—
Herramientas Ol check 1 Anual 5 300,000 5 300,000
Analizador de vibraciones 12 Mensual % 300000 S 0600000
SUBTOTAL $ 17,300,000
TOTAL S 34,000,000

Tabla 39. Presupuesto de equipos — Desarrollo de asesoria. Fuente: El autor
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5. ESTUDIO ADMINISTRATIVO

5.1 Estructura organizacional

La empresa se estructura bajo un modelo organizacional funcional, que permite una
adecuada distribucion de responsabilidades y toma de decisiones respondiendo a los

objetivos organizacionales:

5.1.1 Objetivos organizacionales

- Garantizar Servicios de alta calidad técnica
- Posicionar la empresa en el mercado de consultoria industrial
- Cumplir con estandares normativos del sector alimentario

- Optimizar la gestion del mantenimiento en clientes

Ingeniero Lider

Ingeniero de Confiabilidad Analista administrativo Profesional SST

Analista CBM

Figura 17. Estructura organizacional. Fuente: El autor
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5.1.2 Perfiles de cargo

- Ingeniero Lider

O

Objetivo: Dirigir estratégicamente la empresa, garantizando la sostenibilidad
del negocio, la calidad del servicio y el cumplimiento de los objetivos
técnicos, comerciales y financieros

Formacion académica: Ingeniero Mecanico, industrial o afines -
Especializacion en gestion de proyectos

Experiencia: Minimo 5 afos en gestion de mantenimiento o consultoria
industrial y experiencia en direccién de proyectos

Funciones: Definir estrategias organizacionales, Liderar la gestion comercial,
supervisar proyectos de consultoria, tomar decisiones financieras y
operativas, asegurar cumplimiento normativo

Competencias técnicas. Gestién de proyectos (PMI), Conocimiento en
lubricacion industrial, normativa I1ISO 22000, HACCP, FDA, Planeacion
estratégica

Competencias blandas: Liderazgo, toma de decisiones, pensamiento

estratégico, comunicacion efectiva

- Ingeniero de Confiabilidad

O

Objetivo: Disefiar, implementar y optimizar estrategias de mantenimiento
enfocadas en la confiabilidad de los equipos

Formacion académica: Ingeniero Mecanico, industrial

Experiencia: Minimo 5 afos en mantenimiento industrial, experiencia en
analisis de confiabilidad

Funciones: Analisis de criticidad, RCA, Disefo planes maestros de
lubricacién, optimizacién del mantenimiento

Competencias técnicas. RCM, RCA, Lubricacién industrial, Analisis de datos
Competencias blandas: Pensamiento analitico, Resolucion de problemas,

Trabajo en equipo
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- Analista CBM

O

Objetivo: Realizar monitoreo de condicibn en equipos y apoyar el
levantamiento de informacion en campo.

Formacion académica: Tecnologo o ingeniero

Experiencia: Minimo 2 afos en mantenimiento predictivo, analisis de
vibraciones, termografia

Funciones: Analisis de vibraciones, interpretacion y diagndstico, termografia,
diagnéstico de equipo, muestreo de lubricantes

Competencias técnicas. Conocimiento en técnicas predictivas,
Interpretacion de datos, uso de equipos de medicion

Competencias blandas: Atencion al detalle, Pensamiento critico

- Profesional SST

O

Objetivo: Garantizar cumplimiento de SG-SST, condiciones de trabajo
seguras y EPPS

Formacion académica: Profesional en seguridad en salud en el trabajo con
licencia

Experiencia: 2 — 3 afios en implementacion de SG-SST

Funciones: Implementacion SG-SST, Identificacion de riesgos,
Capacitaciéon, Cumplimiento normativo

Competencias técnicas. Decreto 1072 de 2015, ISO 45001, Gestién de
riesgos

Competencias blandas: Liderazgo preventivo, comunicacion asertiva

- Analista de Administrativo - Contable

O

Objetivo: Gestionar procesos administrativos y financieros, facturas, cuentas
de cobro

Formacion académica: Contador o administrador

Experiencia: 2 afios en contabilidad

Funciones: Facturacion, control, reportes contables

Competencias técnicas. Normas contables, software contable
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O

Competencias blandas: Responsabilidad, analisis numérico.

5.2 Carga mensual Nomina

De acuerdo con los roles definidos, se establece los salarios, deducciones y gastos del

empleador por concepto de ndmina mensual. Ver tabla 40.

NOMINA MENSUAL
SUBSIDIO 'C.
DIAS TRABAJADOS NOMBRE/CARGO SALARIO DEDUCCIONES 1O1AL
Transporte | Turnos |Subsidios | Anticipos | Ahorre| SALUD PENSION PAGADO
30 Ingeniero Lider $ 8,000,000 $ 320,000 | $ 320,000 | S 7,360,000
30 Ingeniero de Confiabilidad $ 5.000.000 $ 200,000 | $ 200,000 | S 4,600,000
30 Profesional SST $ 3.000.000 § 120,000 | $ 120,000 | S 2,760,000
30 Analista tecnico CBM $ 2,800,000 $ 112,000 | $ 112,000 | S 2,576,000
30 Analista administrativo $ 2,500,000 $ 100,000 | $ 100,000 S 2,300,000
TOTAL \ $ 21,300,000 | § - |s- |s - |s - |s- |s 852,000|S 852,000(S 19,596,000

Tabla 40. Nomina estructura organizacional. Fuente: El autor

5.3 Anélisis legal

El tipo de sociedad escogido para la conformacion de la empresa esta enfocado en la figura

de sociedad por acciones simplificada (SAS) regulada por la ley 1258 de 2008 debido a que

presenta una responsabilidad limitada de los socios, flexibilidad en la estructura

organizacional, facilidad de constitucion y operacion, ademas no requiere una junta directiva

obligatoria. Por otro lado, para la creacion legal de la empresa se deben cumplir con los

siguientes pasos:

- Consulta de nombre ante camara de comercio

- Elaboracién de estatutos

- Registro mercantil en camara de comercio de Bogota

- Inscripcién en el RUT ante la DIAN
- Obtencion del NIT

- Apertura de cuenta bancaria empresarial

- Laclasificacién econémica ClIU de acuerdo con las actividades a desarrollar pueden

clasificarse dentro de la consultoria técnica, servicios de mantenimiento industrial o

asesoria en procesos industriales.
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5.3.1  Régimen tributario

La empresa debera cumplir con las siguientes obligaciones

- Impuesto sobre la renta

- Impuesto al valor agregado IVA

- Retencién en la fuente

- Declaraciones tributarias periodicas

- Debera mantener al dia los sistemas contables NIIF

5.3.2 Normativa laboral

La empresa debe cumplir con el codigo sustantivo del trabajo y garantizar

- Contratos laborales formales

- Afiliacion al sistema de seguridad social
o Salud (EPS)
o Pension
o Riesgos Laborales (ARL)

o Caja de compensacion

El sistema de seguridad y salud en el trabajo, asi como su sistema de gestion (SG-SST)

debe estar a conformidad de:

- Decreto 1072 de 2015

- Resolucion 0312 de 2019

- Reaquisitos:
o ldentificacién de peligros y evaluacion de riesgos
o Implementacion de controles
o Capacitacion del personal

o Auditorias internas
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5.3.3 Normativa técnica del sector alimentario

Teniendo en cuenta que la empresa prestara sus servicios a empresas industriales que

fabrican alimentos, debe alinearse con:

- Inocuidad alimentaria. Cumplimiento de la normativa ISO 22000 (Sistema de gestion
de inocuidad), HACCP (Analisis de peligros y control) y BPM (Buenas practicas de
manufactura)

- Regulacion de lubricantes. Requisitos de la FDA para lubricantes grado alimenticio,
clasificacion NSF (H1; contacto incidental y H2; Sin contacto)

- Normativa ambiental: Los proyectos deben cumplir con la legislacion ambiental
colombiana, con el decreto 1076 de 2015, gestion de residuos peligrosos (RESPEL),
promover el manejo y buena disposicion de los aceites usados a través de gestores

autorizados, y la implementacion de practicas sostenibles

54 Presupuesto gastos Empresa

De acuerdo con la sociedad conformada, se destina un rubro para cubrir los gastos

administrativos que derivan de la conformacién y mantenimiento de esta:

- Publicidad: Se destina un rubro para creacion y mantenimiento de publicidad en
redes sociales, creacidon de pagina web y pago mensual de la publicidad online

- Arrendamientos y servicios. Teniendo en cuenta la naturaleza del negocio, no es
necesario la compra de bodega o local de grandes extensiones, unicamente se
requiere el arriendo de una oficina cerca de las zonas industriales, contemplando el
respectivo pago de servicios publico y telefonia, asi como el mantenimiento de
equipos de oficina en caso de ser necesario

- Se asigna un rubro a la renovacion de matricula mercantil, y asesoria legal y
contable de acuerdo con la generacion de facturas y régimen tributario.

- Se contempla el rubro de némina de acuerdo con los numerales expuestos

anteriormente.
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GASTO
GASTO
UNIDAD TECNICA
RUBRO CANTIDAD DE MEDIDA DPER;:.CIDH OPERACTONAL
] : - TOTAL ANO 0
UNITARIO
paministracion de redes 12 Mensual S 600,000 $ 7,200,000
Publicidad Publicidad Instagram. 12 Mensual & 1.000.000 § 12.000.000
Facebook, tiktok = LA £ :
Pautay Greasiin pagina 12 Mensusl $ 1,000,000 $ 12,000,000
SUBTOTAL $ 31,200,000
Arrendamientos Oficina 12 Mensual 5 1,500,000 5 18,000,000
o Semicios Pldblicos 12 Mensual S 300,000 S 36000000
Servicios - - -
Flan de Telefonia 12 Menzual 5 200,000 § 2,400,000
Mantenimiento de | e e 02 Merzual P— $ 2.400.000
squipo Freventivo equipos de 2 5 U U FA .
SUBTOTAL S 26,400,000
Fenowacidn de Matricula 1 Anual S 668000 S 668000
Ctros _ ’
Azesoralegal y contable 4 flensual & 500,000 5 2 0000 000
SUBTOTAL S 2,668,000

TOTAL

$ 60,268,000

Tabla 41. Nomina estructura organizacional. Fuente: El autor
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6. ESTUDIO ECONOMICO - FINANCIERO

El estudio econdémico y financiero del presente proyecto constituye una herramienta
fundamental para determinar la viabilidad y sostenibilidad desde el punto de vista financiero
del mismo. Para esto, se realiza un andlisis integral de los recursos requeridos, costos
asociados y las respectivas proyecciones a cinco afos de los ingresos esperados por la
empresa consultora. Adicionalmente, este analisis financiero incorpora herramientas de
evaluacion econdmica como el flujo de caja proyectado, el valor presente Neto (VPN), tasa
interna de retorno (TIR) y la relacién costo beneficio con el fin de determinar la rentabilidad

y capacidad de recuperacion de la inversion en el plazo establecido.

6.1 Mano de Obra

El personal proyectado por la empresa para cumplir con el objetivo de consultoria esta

presupuestado de la siguiente forma:

- Ingeniero Lider

- Ingeniero de confiabilidad
- Profesional SST

- Analista Técnico CBM

- Analista administrativo

Los gastos del empleador y deducciones se aprecian en la tabla 42.
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TALENTO HUMANO

NOMINA MENSUAL
SUBSIDIO “C
DIAS TRABAJADOS NOMBRE/CARGO SALARIO DEDUCCTORES LOCAT,
Transporte | Turnos |Subsidios | Anticipos | Ahorro SALUD PENSION PAGADO
30 Ingeniero Lider $ §.000,000 $ 320,000 | $ 320,000 S 7,360,000
30 Ingeniero de Confiabilidad $ 5.000.000 $ 200,000 | § 200,000 S 4,600,000
30 Profesional SST $ 3.000.000 $  120.000 | $ 120.000 | S 2,760,000
30 Analista tecnico CBM $ 2,800,000 $ 112,000 | $ 112000 S 2,576,000
30 Analista administrativo 3 2.500.000 $ 100,000 | § 100,000 | S 2,300,000
TOTAL \ $ 21,300,000 | $ - |s- |$ - [s - |S- |s 852,000|$ 852,000 S 19,596,000
NOMINA MENSUAL
DIAS TRABAJADOS | NOMBRE/CARGO _ GASTOS DEL EMPLEADOR TOTAL EMPLEADOR
SALUD PENSION ARL CESANTIAS PRIMA | INT CESANTIAS VACACIONES SALARIO + OTROS GASTOS
30 Ingeniero Lider $ 625.600 $ 883.200 $ 512.256 $ 613.088 $ 883.200 $ 25.566 $0 $10,902,910
30 Ingeniero de Confiabilidad $ 391.000 $ 552.000 $ 320.160 $ 383.180 $ 552.000 $ 15,979 $0 $6,814319
30 Profesional SST $ 234,600 $331.200 $ 192,096 $229.908 $331.200 $9.587 $0 $4,088,591
30 Analista tecnico CBM $ 218.960 $ 309.120 $ 179.290 $ 214.581 $ 309.120 $8.948 $0 $3,816,018
30 Analista administrativo $ 195.500 $ 276.000 $ 160.080 $ 191.590 $ 276.000 $ 7.989 $0 $ 3.407.159
TOTAL ‘5 1,665,660($ 2,351,520($ 1,363,882 (S 1,632,347|$ 2,351,520| S 68,069 SO0 $ 29,028,997
SUMA GASTOS DEL EMPLEADOR | $9.432,997 |

Tabla 42. Némina y estructura de gastos empleador. Fuente: El autor

6.2 Costos indirectos

Para determinar los costos indirectos y generar el presupuesto de gastos, se incluyen los

siguientes costos:

- Publicidad y marketing

- Arrendamientos

- Servicios

- Mantenimiento de equipos

- Alquiler de herramientas

- Renovacioén anual de matricula mercantil

Estos costos fueron estimados teniendo en cuenta que no se requiere una bodega no

grandes extensiones para la elaboracion de algun producto, debido a que el objetivo de la

empresa es la consultoria técnica y para esto una oficina de 30m2 a 40m2 es ideal para el

montaje de los elementos y desarrollo de actividades cercanas a la zona industrial de la

ciudad de Bogota.
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PRESUPUESTO DE GASTOS

RUBRO CANTID | UNIDAD TECNICA DE GASTO OPERACIONAL GASTO OPERACIONAL
AD MEDIDA UNITARIO TOTAL ANO 0
Administracidn de redes Sociales 12 Mensual § 600,000 5 7200000
Publicidad E:';'L’ﬂ‘li‘i::f;:gram' 12 Mensual $ 1,000,000 $ 12,000,000
Fautay Creacidn pagina web 12 Mensual $ 1,000,000 $ 12,000,000
SUBTOTAL $ 31,200,000
Arrendamientos | OFicina 12 Mensual 5§ 1,500,000 5 18,000,000
. Servicios Plblicos 12 Mensual $ 300,000 3 3,600,000
Servicios - - -
Flan de Telefonia 12 Mensual 5 200,000 5 2,400 000
Mantenimiento Mantenimiento Preventivo equipos .
de squipa de computa 12 fensual § 200,000 52,400,000
SUBTOTAL $ 26,400,000
Talento Humano 12 | Menzual $ 20028997 § 348,347 967
SUBTOTAL $ 348,347,967
Camara termegrafica 12 Menzual § 600,000 $ 7,200,000
Alquiler Oil check. 1 Anual § 500,000 5 500,000
Herramientas - _
Analizador de vibracionss 12 Menzual 5 800,000 5 9,600,000
SUBTOTAL $ 17,300,000
o Renouacicdn de Matricula 1 Anwal % 668000 S 668,000
ros = -
BAzesoralegaly contable 4 Menzual $ 500,000 S 2,000,000
SUBTOTAL $ 2,668,000
TOTAL S 425,915,967
Tabla 43. Presupuesto de gastos Afo Cero. Fuente: El autor
6.3 Inversion de activos

El presupuesto de inicial de inversion de activos esta centrado principalmente en la

compra de elementos informativos y de oficina para adecuar los puestos de trabajo del

personal técnico y administrativo del area, asi mismo se proyecta la respectiva

depreciacién de los activos en un periodo no mayor a 5 anos. Ver tabla 44.
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PRESUPUESTO DE INVERSION (ACTIVOS) |

CANTID | UNIDAD TECNICA DE
RUBRO COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
AD MEDIDA
Computadores 3 Unidades 5 1,700,000 5 8,300,000
Equipos y Celular 2 Unidades 5 1,200,000 5 2,400,000
Herramientas  |puebles y enzeres 3 Unidades § 1,000,000 5 3,000,000
Herramientas de mano i Unidades 5 800,000 5 800,000
SUBTOTAL $ 16,700,000
Constitucion de Sociedad i Unidades 542000
Impuesta de registro [con cuantia) 1 Unidades 5 100,000
Inseripeién de los libros 1 Unidades 5 16,000
Inversiones -
Diferidas Inseripeion de actos y docmentos 1 Unidades 5 48.000
Matricula Persona Juridica 1 Unidades 5131.000
Formulario de Registro Mercantil 1 Unidades S 141,500
SUBTOTAL S 478,500
TOTAL $ 17,178,500
DEPRECIACION
ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
. VALOR Valor ANO :
COSTOS DE INVERSION | CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO CERO VIDA UTIL | DEPRECTACION
Equipos De computo 3 Und $ 1,700,000 $ 8,500,000 3 $ 1,700,000 $ 1,700,000 $ 1,700,000 $ 1,700,000 $ 1,700,000
Celular 2 Und $ 1,200,000 $ 2,400,000 2 $ 1,200,000 $ 1,200,000 50 50 $0
Muebles y enseres 3 Und $ 1,000,000 $ 5.000,000 3 $ 1,000,000 $ 1,000,000 $ 1.000.000 $ 1.000.000 $ 1,000,000
Herramienta de Mano 1 Und $ 800,000 $ 800,000 1 $ 800,000 $0 50 50 $0
Registro empresa 1 Und $ 478,500 $ 478,500 1 $ 478.500 $0 50 50 $0
TOTAL TOTAL $ 17,178.500.00 Total s 5,178,500.00 S 3.900,000.00| S 2,700.000.00( S 2,700,000.00( S 2,700.000.00
5 INVERSION T | Depreciacion T T o o o
Tabla 44. Presupuesto De compra y depreciacion de Activos. Fuente: El autor

De acuerdo con lo anterior el presupuesto de inversidén para la empresa consultora para el

afio cero es de $443.094,467

TOTAL

| $ 425,915,967

DESCRIPCION

TOTAL

TOTAL PRESUPUESTO DE INVERSION (ACTIVOS)

$ 17,178,500

TOTAL PRESUPUESTO DE GASTOS OPERACIONALES

| $425915.967 |

TOTAL PLAN DE INVERSION DE NATURALEZA PRIVADA

$ 443,094,467

Tabla 45. Presupuesto inversion inicial. Afio cero Fuente: El autor
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6.4

El presupuesto de ingresos a través de los cinco anos proyectados esta enfocado de

acuerdo con el analisis de mercado realizado, en el cual se tienen cuatro lineas de negocio:

- Diagndéstico Inicial. Visitas realizadas a las clientes enfocadas en estado de equipos
y procesos
- Disefio de Plan Maestro de lubricacion: Disefio del plan maestro de lubricacion con

el levantamiento de informacién por punto identificado como critico o de acuerdo

Valor del servicio ofrecido

con las necesidades del cliente

- Capacitacion técnica: Formacién a nivel de técnico y buenas practicas HACCP de

acuerdo con las necesidades del cliente

- Implementacion de programa: Cobro mensual por asesoria mensual y seguimiento

del funcionamiento de los equipos a nivel de CBM vy lubricacién.

Se estima un crecimiento del 1% a lo largo del tiempo para los diferentes items y un

crecimiento del 1.5% para el disefio de los planes en lubricacion

PRESUPUESTO DE INGRESOS OPERACIONALES

. PRECIO =
DESCRIPCION RUBRO CANTIDAD | PERTIODICIDAD ANOOD
UNITARIO
Diagnostico inicial Servicios 120 por visita $ 550,000 | § 66,000,000
Disefio plan .
Servicios 6000 por punto s 45,000 § 270,000,000
maestro
Capacitacion tecnica Servicios 12 por sesion $ 1,150,000 | $ 13,800,000
Implementacion de -
Servicios 36 mensual $ 6,500,000 § 234,000,000
programas
TOTAL $ 583,800,000
DESCRIPCION - PRECIO COSTO ANO }
SERVICIOS CANTIDAD UNIDAD UNITARIO CERO CRECIMIENTO 1 2 3 4 5
Diagnostico Inicial 120 Visita $ 550,000.00 66.000,000.00 1% 66,660,000 67,326,600 67,000 866 68,670 865 69,366.663
Disefio plan Mestro Lub 6000 Punto $ 45.000.00 270,000,000.00 5% 274,050,000 278,160,750 282333 161 286,568,159 200,866,681
Capacitacion tecnica 12 Sesion $ 1,150,000.00 13,800,000.00 Yo 13,038,000 14,077 380 14,218,154 14,360,335 14,503,939
Implementacion programa 36 Mensual $ 6.500,000.00 234,000,000.00 1% 236,340,000 238,703,400 241,000 434 243,501,338 245,036,352
TOTAL $ 583,800,000 $ 590,088,000 | $ 598,268,130 | $ 605,641,615 | $ 613,109,697 | $ 620,673,635

Tabla 46. Proyeccion de ingresos. Afio 1 al 5. Fuente: El autor
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6.5 Flujo de caja

Para el desarrollo del proyecto se realiza la proyeccioén del fulo de caja en 4 escenarios, los

cuales se describen a continuacion.

- Proyecto financiado con prestado del 60% de la inversion inicial. Con un préstamo
a 5 anos con una tasa del 25%EA

- Proyecto financiado con prestado del 60% de la inversion inicial. Con un préstamo
a 5 anos con una tasa del 25%EA y una inflacién del 6%

- Proyecto Sin financiamiento. Inversion propia 100%

- Proyecto Sin financiamiento. Inversion propia 100% y una inflacion del 6%

6.5.1 Flujo de caja con financiamiento

Se plantea un flujo de caja con un financiamiento del 60% del valor total de la inversion,
para este escenario se aprecia que el proyecto es rentable en el intervalo de tasa de
oportunidad del 0 al 18.6% (Ver Figura 18). Adicionalmente

- Al reducir el porcentaje de préstamo, es decir pasar del 60% al 50% y/o al 30% el
proyecto mantiene su rentabilidad en un intervalo de tasa de oportunidad entre el 0
y el 14%

- Esta reduccion significativa del préstamo significa mayor inversion inicial para la

creacion de la empresa.

Porcentaje préstamo Valor préstamo Rango Tasa Oportunidad TIR
60% $265.856.680 0% a 18.6% 18.6%
40% $177.237.787 0% a 15.1% 15.1%
30% $132.928.467 0% a 14% 14%

Tabla 47. Rangos de préstamo — VPN — TIR. Proyecto Financiado. Fuente: El autor
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- El uso de préstamos bancarios incrementa la rentabilidad del proyecto alcanzando
una tasa interna de retorno superior al 18%. Sin embargo, aun cuando el incremento
del porcentaje financiado genera mayor rentabilidad, a su vez genera mayor nivel

de riesgo financiero.

- El escenario planteado con un préstamo del 60% brinda la TIR mas elevada (Tabla
7) lo que muestra que el proyecto tiene la capacidad de soportar el endeudamiento
y generar rendimientos. Por otro lado, este escenario también incrementa la presion
sobre el flujo de caja, el nivel de exposicion financiera y el riesgo ante variables

econdmicas o comerciales.

VPN Vs lo. Proyecto Financiado
$ 150.000.000

$ 100.000.000

$ 50.000.000

$0

0% 50%

VPN

$ 50.000.000

$ 100.000.000

$ 150.000.000

$ 200.000.000

Tasa de oportunidad

Figura 18. VPN — Proyecto financiado. Fuente: El autor
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FLUJO DE CAJA - FINANCIADO

# DESCRIPCION

0 1

-

3

4

5

1 INGREZ0S OPERACIONALES [ + )

2 INGREZ0S NO OPERACIONALES [ + )

3 WALORES DE SALVAMENTO [ +]

4 |INGRESOS SUJETOS A TRIBUTACION (=)

5 COSTOS OPERACIONALES [ - )

& GASTOS OPERACIONALES [ - )

7 GASTOS NOOPERACIONALES (-]

8 |EGRESOS QUE AFECTAN LA TRIBUTACION (=)

9 |UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS UAI(=)

10 [IMPUESTOS (30%) € - )

$ 590,988,000

§ 598,268,130

S 605,641,615

S 613,109,697

S 620,673,635

50

30

50

50

30

50

30

50

50

30

$ 590,988,000

$ 598,268,130

5 605,641,615

S 613,109,697

$ 620,673,635

$ 425,815,967

$430,175,127

$ 434,476,878

$ 438,821,647

$ 443209863

S 66,464,170

$ 59,817,753

$53,171,336

$ 46524819

$39,878,502

50

30

50

50

30

$ 492,380,137

$ 489,002,880

5 487,648,214

$ 485,346,566

$ 483,088,365

5 98,607,863

$108,275,250

5117,993,401

$127,763,131

$137,585,209

$29,582,359

$32,482,575

% 35,398,020

% 38,328,939

§41,275 581

11 |UTILIDAD NETA (=) $ 69,025,504 | $ 75,792,675 | § 82,595,381 | S 89,434,192 | § 96,309,689
12 |DEPRECIACIONES $5,178,500 $ 3,500,000 $ 2,700,000 $2,700,000 $ 2,700,000

13 | YENTA DE ACTIVOS POR WALOR DE LIBROS 50 50 50 50 50

14 |PRESTAMOS BANCARIOS $ 265,856,680 S0 s S0 s0 $0

15 |INCRESOS QUE NO AFECTAN LA TRIBUTACION (=)

$ 5,178,500

$ 3,900,000

$2,700,000

$2,700,000

$2,700,000

16 INVERSIONES

$443,094.467 S0

50

50

17 AMORTIZACION & CAPITAL

$ 26,585,668

$ 26,585,668

526

in

83,668

18 |EGRESOS QUE NO AFECTAN LA TRIBUTACION (=) $ 26,585,668 | S 26,585,668 | S 26,585,668 | S 26,585,668 | S 26,585,668

15 |FLUJO DE CAJA DEL INVERSIONISTA -$177,237,787 | $47,618.336 | $§53,107.007 | $ 58,709,713 | § 65,545,524 | $72.424,021
PRESTAMO $ 265,856,680 1 2 3 4 5
ABONO CAPITAL (PERIODO 10 ANOS) S 26,585,668 | S 26,585,668 | S 26,585,668 | S 26,585,668 | S 26,585,668 | S 26,585,668
TASA 25% S 66,464,170 | $59,817,753 | §53,171,336 | S 46,524,919 | § 39,878,502

Tabla 48. Flujo de caja Proyecto financiado. Fuente: El autor

6.5.2 Flujo de caja con financiamiento e incremento de inflacion

Se plantea un flujo de caja con un financiamiento del 60% del valor total de la inversion,

mas un incremento por inflacién en los ingresos y costos del proyecto del 6%. Para este

escenario se aprecia que el proyecto es rentable en el intervalo de tasa de oportunidad del
0 al 31.8% (Ver figura 19). Adicionalmente

- Al reducir el porcentaje de préstamo, es decir pasar del 60% al 50% y/o al 30% el

proyecto mantiene su rentabilidad en un intervalo de tasa de oportunidad entre el 0

y el 22.7%
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Porcentaje préstamo Valor préstamo Rango Tasa Oportunidad TIR
60% $265.856.680 0% a 31.8% 31.8%
50% $221.547.234 0% a 27.8% 27.8%
30% $132.928.467 0% a 22.7% 22.7%

Tabla 49. Rangos de préstamo — VPN — TIR. Proyecto financiado + Inflacion. Fuente: El autor

- El incorporar una inflacion del 6% en los escenarios financiados, el proyecto
mantuvo e incluso incremento sus indicadores de rentabilidad, alcanzando TIR

superiores al 30%.

- El proyecto tiene la capacidad de adaptacion econdmica y la posibilidad de trasladar

parte de la inflacién al precio final del servicio

- Se mantiene el riesgo en un escenario con financiaciéon del 60% debido al posible

incremento de tasas de intereses o disminucion de la demanda.

VPN Vs lo. Proyecto Financiado + Inflacion
$ 250.000.000

$ 200.000.000
$ 150.000.000
E $ 100.000.000

$ 50.000.000

$0
0% 10% 20% 30% 40% 50%

$ 50.000.000 .
Tasa de Oportunidad

Figura 19. VPN — Proyecto financiado - Inflacién. Fuente: El autor
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FLUJO DE CAJA - FINANCIADO INFLACION 6%
# DESCRIPCION 0 1 2 3 4 5
1 |IMGREZOE OPERACIONALES [ + ] 5626447230 $ 672,214,071 §721,328,854 $ 774,036,366 $ 830,601,333
2 |INGREZOS NO OPERACIONALES [ + ) 50 50 S0 50 50
3 |vALORES DE SALYAMENTO[+] 50 50 S0 50 50
4 |INGRESOS SUJETOS A TRIBUTACION (=) $626,447.280|5 672,214,071 | 721,328,854 |5 774,036,866 S 830,601,333
5 |COITOS OPERACIONALES( - ) 5 451,470,925 £483,344772 $ 517,468,913 $ 554,002,219 $503,114.775
& |GASTOS OPERACIONALES( - ) $ 66,464,170 $59.817.753 $33,171.336 $ 46,524 019 $ 39,873,502
T |GASTOS NOOPERACIONALES (-] 50 S0 50 S0 0
8 |ECRESOS QUE AFECTAN LA TRIBUTACION (=) $ 517.935,095| 5 543,162,526 S 570,640,249 | S 600,527,138| S 632,993,277
9 |UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS UAI(=) $108,512,185|5 129,051,545| S 150,688,604 |S 173,509,729| S 197,608,056
0 |IMPUESTOS (30%] [ - ) 55 538,715 464 545,206,581 $52,052,919 $35.282417
11 |UTILIDAD NETA (=) $ 75,958,529 | 590,336,082 | § 105,482,023 |5 121,456,810 S 138,325,639
12 |DEFRECIACIONES 55,178,500 $ 3,500,000 5 2,700,000 5 2,700,000 $ 2,700,000
15 |VENTA DE ACTIVOS POR ¥ALOR DE LIBROS 50 50 50 50 50
1 |PRESTAMOS BANCARIDS S 265,856,680 50 50 50 s0 50
15 |INGRESOS QUE NO AFECTAN LA TRIBUTACION (=) $ 5,178,500 $ 3,900,000 $ 2,700,000 $2,700,000 $2,700,000
16 |INVERSIONES S 443,094 467 50 50 S0 S0 50
T |AMORTIZACION & CAPTAL S 26,585,668 S 26,585,668 S 26,585,668 S 26,585,668 5 26,585,668
18 |[EGRESOS QUE NO AFECTAN LA TRIBUTACION (=) $ 26,585,008 | 520,585,608 | §20,585,0068 | S 20,585,008 | 20,585,008
25 |FLUJO DE CAJA DEL INVERSIONISTA -$177,237,787 | S 54,551,361 | S 67,650,414 | S 81,596,355 | $97,571,142 S 114,439,971
PRESTAMO $ 265,856,680 1 2 3 4 5
ABONO CAPITAL (PERIODO 10 ANOS) $ 26,585,608 | S 26,585,668 | 826,585,608 | § 26,585,668 | 526,585,668 | § 26,585,668
TASA 25% $ 66,464,170 | 559,817,753 | $53,171.336 | S 46,524,919 | § 30,878,502

Tabla 50. Flujo de caja Proyecto financiado - Inflacién. Fuente: El autor

6.5.3 Flujo de caja Sin financiamiento

Se plantea un flujo de caja sin financiamiento con un valor de inversién 100% propia. Para

este escenario se aprecia que el proyecto es rentable en el intervalo de tasa de oportunidad
del 0 al 12% (Ver Figura 20). Adicionalmente

- Aun cuando se redujo el intervalo de oportunidad del proyecto, este sigue

manteniendo un margen alto de rentabilidad, utilizando unicamente capital propio.

- Este escenario representa la alternativa mas estable a nivel financiero dada su

menor exposicién al riesgo y mayor autonomia operativa

Pagina | 125
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Bogota

- Esta opcion, limita la velocidad de crecimiento y el aprovechamiento del
apalancamiento financiero dadas las condiciones de inversién mediante capital

propio.

VPN Vs lo. Proyecto Sin Financiar
$ 200.000.000

$ 150.000.000
$ 100.000.000

$ 50.000.000

$0

0% 5% 5% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

VPN

$ 50.000.000

$ 100.000.000

$ 150.000.000

$ 200.000.000

$ 250.000.000

Tasa de Oportunidad

Figura 20. VPN — Proyecto Sin financiacién. Fuente: El autor
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FLUJO DE CAJA - SIN FINANCIAMIENTO

# DESCRIPCION 0 1 2 3 4 5

1 [INGRESOS OFERACIONALES [ + ) 5 580,588,000 5 508,268,130 3 605,641 615 $ 613,109,657 $ 620,673,635

2 |INGRESOS NO OPERACIONALES { + ) S0 50 50 50 50

3 | WALORES DE SALVAMENTO [+ 50 50 50 50 S0

4 |INGCRESOS SUJETOS A TRIBUTACION (=) $ 590,988,000 § 598,268,130 S 605,641,615 S 613,109,697 5 620,673,635

5 [COSTOS OFERACIONALES [ - ) 34235915967 3430175127 3434476878 3438821647 3443 200 863

6 | EASTOS OPERACIONALES [ - ) $0 S0 S0 S0 S0

T | EASTOS MO OPERACIONALES (- ) 50 S0 S0 50 50

8 |EGRESOS QUE AFECTAN LA TRIBUTACION (=) 5 425,915,967 | § 430,175,127 S 434,476,878 S 438,821,647 | 5 443,209,863

9 |UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS UAI (=) $165,072,033| 5 168,093,003 5 171,164,737 $ 174,288,050 5 177,463,771

o | IMPLUESTOS (30%] [ - ) 540521610 550427501 551345421 $52286415 §$53.238131

11 |UTILIDAD NETA (=) $115,550,423|8 117,665,102 S 119,815,316 S 122,001,635 5 124,224,640

12 |DEPRECIACIONES 535,178,500 S 3,900,000 52,700,000 S 2,700,000 32,700,000

13 |WENTA DE ACTIVOZ POR VALOR DE LIBROS S0 S0 50 50 50

14 |PRESTAMOS BANCARIOS S0 S0 S0 50 50 S0

15 |INGRESOS QUE NO AFECTAN LA TRIBUTACION (=) 55,178,500 $ 3,900,000 52,700,000 $2.700,000 $2.700.,000

6 |INVERSIONES S 443,094,467 50 50 50 S0 50

17 | AMORTIZACIGN & CAPITAL S0 50 50 50 50

18 |EGRESOS QUE NO AFECTAN LA TRIBUTACION (=) S0 S0 S0 S0 S0

25 |FLUJO DE CAJA DEL INVERSIONISTA -5 443,094,467 | $120,728,923(§ 121,565,102(S 122,515,316 5 124,701,635 5 126,924,640
PRESTAMO S0 1 2 3 4 L
ABONO CAPITAL (PERIODO 10 ANOS) S0 50 50 50 50 50
TASA 25% 50 50 50 50 50

Tabla 51. Flujo de caja Proyecto Sin financiacién. Fuente: El autor

6.5.4

Flujo de caja Sin financiamiento e incremento de inflacion

Se plantea un flujo de caja sin financiamiento con un valor de inversion 100% propia mas
un incremento por inflacion en los ingresos y costos del proyecto del 6%. Para este
escenario se aprecia que el proyecto es rentable en el intervalo de tasa de oportunidad del
0 al 18.6% (Ver figura 21). Adicionalmente:

- Aun cuando se redujo el intervalo de oportunidad del proyecto, aun sigue

manteniendo el margen de rentabilidad, a pesar de manejar la inflacién
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VPN Vs lo. Proyecto Sin financiar + Inflacion
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Figura 21. VPN — Proyecto Sin financiacion + Inflacién Fuente: El autor

- El incremento de la rentabilidad se presenta gracias a la capacidad de ajustar
precios del servicio y el bajo nivel de costos fijos de acuerdo con la naturaleza del

negocio

- El proyecto mantiene la sostenibilidad financiera aun en escenarios econémicos

variables

- El proyecto presenta ventajas a nivel de estabilidad, proteccién frente a la inflacion

y bajo riesgo financiero en esta opcién de modelo de negocio.
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FLUJO DE CAJA - SIN FINANCIMIENTO INFLACION 6%

# DESCRIPCION 0 1 2 3 4 5

1 |INGRESOE OPERACIONALES [ + ) S 626,447,280 $ 672,214,071 721,328,854 $ 774,036,866 S 830,601,333

2 |INGRESOE MO OPERACIONALES [ = ) 50 50 50 50 50

3 |WALORES DE SALYAMENTO[ +) 50 50 50 50 50

4 |INGRESOS SUJETOS A TRIBUTACION (=) $ 626,447,280|S 672,214,071 | S 721,328,854 | S 774,036,866 S 830,601,333

§ | COSTOS OPERACIONALES [ - ) $ 451,470,523 $ 483,344,772 $ 517,468,513 $ 554,002,219 $ 593,114,773

& | GASTOS OPERACIONALES [ - S0 50 50 50 S0

T GASTOS NO OPERACIOMALES [ - ] S0 50 50 50 S0

8 |EGRESOS QUE AFECTAN LA TRIBUTACION (=) 5 451,470,925| S 483,344,772 | S 517,468,913 | § 554,002,219 5 593,114,775

9 |UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS UAI (=) $174,976,355| S 188,869,298 | S 203.859.940| S 220,034,648 5 237,480,558

10| IMPUESTOS (30%) [ - ) 52,482,506 $ 36,660,750 561,157,982 $ 66,010,384 § 71,245,967

11 |UTILIDAD NETA (=) $122,483,448|5 132,208,509| 5 142,701,958 | S 154,024,253 5 166,240,591

12 | DEPRECIACIONES § 3,178,500 $ 3,900,000 $ 2,700,000 £ 2,700,000 $ 2,700,000

13 | VENTA DE ACTIVOS POR VALOR DE LIEROS 50 50 L) L) LX)

14 |PRESTAMOS BANCARIOS S0 50 50 50 50 50

15 |INGRESOS QUE NO AFECTAN LA TRIBUTACION (=) $ 5,178,500 $ 3,900,000 $ 2,700,000 $2,700.000 $ 2,700,000

16 |INVERSIONES S 443,094,467 50 50 50 50 30

11| AMORTIZACION & CAPITAL 50 50 50 50 50

18 |EGRESOS QUE NO AFECTAN LA TRIBUTACION ( =) S0 S0 S0 S0 S0

15 |FLUJO DE CAJA DEL INVERSIONISTA -S 443,094,467 | S 127,661,948 5 136,108,509 | S 145,401,958 5 156,724,253 | § 168,940,591
PRESTAMO S0 1 2 3 4 5
ABONO CAPITAL (PERIODO 10 ANOS) S0 S0 S0 S0 S0 S0
TASA 25% 50 50 50 50 50

Tabla 52. Flujo de caja Proyecto Sin financiacion - Inflacion. Fuente: El autor

- De los escenarios presentados, las opciones que tienen mayor financiamiento

presentan las TIR mas elevadas, sin embargo, esto representa nivel de riesgo y

dependencia del crédito elevado. Por otro lado, los escenarios sin financiamiento

ofrecen mayor estabilidad, pero limitan el crecimiento del negocio debido a la

elevada inversion de recursos propios.
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VPN

Teniendo en cuenta el tipo de servicio ofrecido, el tamafo inicial del proyecto y la
necesidad del posicionamiento comercial, se considera que la alternativa mas
equilibrada corresponde a un esquema de financiacion entre el 30% al 50%, con el
fin de mantener los niveles de rentabilidad, reducir el riesgo financiero, conservar la
liquidez operativa, facilitar el crecimiento inicial y soportar los escenarios con

inflacién planteados al largo de los afios.

Comparativo Proyectos
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$200.000.000

$100.000.000

S0
0%
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Tasa de Oportunidad

—@—Sin Finan Sin Finan + Inflac  —@=—Fianci —@=—Financi + Inflac

Figura 22. Comparativos flujos de caja VPN- Inflacién. Fuente: El autor

De acuerdo con la figura 22, se puede apreciar que las opciones de proyecto sin
financiamiento son mas rentables que las opciones financiadas a partir del 7.5% de
tasa de oportunidad. Lo que mantiene la rentabilidad del proyecto, pero genera una

carga elevada de presupuesto propio a invertir.

50%



7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1

Conclusiones

El desarrollo del estudio preliminar permitié evidenciar que existe una necesidad real
dentro del sector alimentario en la ciudad de Bogota relacionado con la ausencia de
programas de mantenimiento en lubricacion, especialmente en pequenas y
medianas empresas que presentan deficiencias técnicas, operativas y normativas

en la gestién de sus sistemas de lubricacion.

El analisis de mercado realizado permitio identificar un segmento potencial inicial
aproximado de 4.076 empresas con necesidades asociadas a diagndstico, disefio e
implementacion de planes de lubricacién, lo cual demuestra la existencia de
oportunidades comerciales, para la prestacion de servicios especializados en

consultoria técnica orientada al mantenimiento industrial e inocuidad alimentaria.

Desde el punto de vista técnico, el proyecto es completamente viable, dado que las
metodologias y procedimientos requeridos para el disefio de planes maestros de
lubricacién que se encuentran disponibles y pueden implementarse bajo estandares
internacionales como FDA, ISO 22000 y HACCP, permitiendo desarrollar soluciones

alineadas con las exigencias regulatorias del sector alimentario.

La evaluacion econémico — Financiera permitié determinar que el proyecto presenta
viabilidad en el mediano plazo, evidenciando indicadores financieros favorables
como una relacion costo/Beneficio superior a uno, con una proyeccién de
crecimiento progresivo de ingresos, sustentada en el incremento esperado de la

demanda de servicios especializados en lubricacién industrial.

El analisis de riesgos evidencio que los principales factores criticos del proyecto se
encuentran asociados al posicionamiento comercial, cumplimiento normativo y
sostenibilidad financiera durante las etapas iniciales de operacion. Sin embargo, la
implementacién de las estrategias adecuadas permitira reducir la exposicion a estos

riesgos
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- Finalmente, la creacién de una empresa consultora en planes de mantenimiento en
lubricacién para la ciudad de Bogota es técnica, administrativa y financieramente
factible, debido a la existencia de una necesidad creciente en el mercado, el
fortalecimiento de las exigencias regulatorias y la baja especializacion en servicios

actualmente ofertados dentro del sector.

7.2 Recomendaciones

- En etapas futuras del proyecto puede existir una expansion comercial y
diversificacion de servicios incorporando nuevas lineas de negocio tales como
mantenimiento predictivo, Analisis de lubricante, y monitoreo de equipos dinamicos;

para lo cual debe replantearse el andlisis financiero en estos escenarios

- Es recomendable fortalecer alianzas con proveedores de lubricantes grado
alimenticio y fabricantes de equipos industriales con el fin de aumentar la

competitividad técnica y comercial de la empresa

- Se recomienda proyectar dentro de la expansion de la empresa herramientas
digitales que permitan consolidar la informacién de los clientes de acuerdo a los

requerimientos y facilidades de la informacién.

- Se debe consolidar un modelo empresarial fundamentado en la mejora continua,
integrando los sistemas de gestién basados en calidad y sostenibilidad que permitan

el posicionamiento de la empresa.
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