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Glosario de Términos

ISO: International Organization for standarization.

OSHAS: Occupational Health and Safety Assessment Series.

CREG: Comision de Regulacion de Energia y Gas.

OR: Operador de Red. A lo largo del texto también se hara referencia a los mismos como
empresas electrificadoras o empresas distribuidoras de energia eléctrica.

Carga DGR: Mercancia para el transporte de caracter peligroso.

RIS: Sistemas de Indicacion Remota (Remote Indication Systems, por sus siglas en
inglés).

SCADA: Supervisory Control and Data Acquisition.

RF: Radio Frequency.

GSM: Global System for Mobile Communications.

SCOR: Supply Chain Operations Reference.

SIREM: Sistema de Informacion y Reporte Empresarial.

TIR: Tasa Interna de Retorno.

VPN: Valor Presente Neto.

SMS: Short Message Service.

UPME: Unidad de Planeacion Minero Energética.

KPI's: Keep Performance Indicators.

COP: Peso colombiano.

EUR: Euros.

USD: Do6lar americano.



¢ NOK: Corona noruega.
e |PC: indice de Precios al Consumidor.

e mA: mili Amperios-



Resumen Ejecutivo

PTI S.A., una firma dedicada a la Ingenieria, consultoria, montaje, pruebas, puesta en
servicio, importacion y distribucion de equipos para sistemas de potencia, telecomunicaciones y
automatizacion, ha visto en las Gltimas regulaciones establecidas por la CREG (Comision de
Regulacion de Energia y Gas), una oportunidad para satisfacer el mercado del sector eléctrico
nacional a través de la venta de Sistemas de Indicacion Remota. De acuerdo al plan de mercadeo
de la empresa para el 2014, los Sistemas de Indicacion Remota representarian el 22,5% de las
ventas, constituyéndose como la segunda linea de productos mas rentable para PT1 S.A.; si bien
el mercado puesto en cuestion ha venido creciendo a lo largo de los Gltimo afios, la preocupacion
radica en el proceso de importacion actual de los equipos, el cual al depender en gran medida del
desempefio de NORTROLL, la empresa proveedora radicada en Lavenger — Noruega, no

garantiza la llegada a tiempo de los productos y por ende la posterior satisfaccion al cliente.

De esta forma, por medio del presente trabajo se pretende determinar la factibilidad
operativa y financiera para la implementacién de un proceso de ensamble de indicadores de falla
y equipos receptores de informacion en la empresa PTI S.A., el cual permitiria reducir los

tiempos de entrega, disminuir los costos y aumentar las utilidades de la empresa.
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1. Introduccion

En Colombia, las empresas generadoras de energia eléctrica son clientes particularmente
exigentes con sus proveedores, esto debido al gran nimero de regulaciones que imponen el
estado y en especial entidades como la Comision Reguladora de Energia y Gas (CREG). En
medio de este mercado complejo y demandante, nace la empresa PT1 S.A., como una firma de
ingenieria eléctrica dedicada a satisfacer las necesidades del sector a través de la venta de

productos y software de Gltima tecnologia, provenientes de diferentes paises del mundo.

Dentro de las exigencias y regulaciones establecidas por la CREG, se encuentra una en
particular en la cual se le exige a todas las empresas distribuidoras de energia eléctrica del pais,
la instalacion de dispositivos capaces de detectar fallas o bajas de tension, ya que cada minuto
que una empresa electrificadora deja de suministrar energia, se considera como una falta grave
ante los consumidores y las actividades que los mismos desarrollan. Mas alla de lo anterior, la
principal preocupacion para dichas empresas radica en que este tipo de eventos se traducen en

sanciones y multas que representan grandes pérdidas de dinero.

PTI S.A cuenta con una linea de equipos fabricados por la empresa NORTROLL que
satisface las necesidades de las empresas electrificadoras presentadas de manera previa; sin
embargo, dada la lejania del pais de origen, el proceso de importacién de los equipos resulta
costoso e implica incluso, demoras en los tiempos de entrega pactados con el cliente, razén por la

cual no se logra brindarle a los mismos un servicio de calidad.

Partiendo de lo anterior, surge la propuesta de llevar a cabo la implementacion de un proceso
de ensamble para dichos equipos que permita reducir costos y tiempos de entrega con el fin de

brindar un mejor servicio al cliente. De esta manera, a través de este proyecto se pretende llevar



a cabo un estudio de la factibilidad tanto financiera como operativa para la implementacion de

dicho proceso de ensamble dentro de la empresa PTI S.A.

11
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2. Antecedentes

PTI S.A. es una firma dedicada a la ingenieria, consultoria, montaje, pruebas, puesta en

servicio, importacion y distribucion de equipos para sistemas de potencia, telecomunicaciones y

automatizacion; ademas es representante de importantes firmas a nivel internacional en cuanto a

la venta de software para analisis de sistemas eléctricos (PTI S.A., 2014b).

Esta empresa ofrece soluciones en (PTI S.A., 2014b):

Representacion de firmas a nivel internacional

Construccion de redes Eléctricas AT/MT/BT

Disefio, Ingenieria, Consultoria

Pruebas y puesta en servicio de Relés e Interruptores

Software Etap para analisis de sistemas de potencia y soluciones en tiempo real
Soluciones de automatizacion y comunicaciones

Capacitaciones

PTI S.A. cuenta con la certificacion 1SO 9001:2008, 1ISO 14000:2004 y OSHAS 18001 para

garantizar a sus clientes el mejor desempefio en sus servicios, lo cual les exige un gran

conocimiento y permanente actualizacion tecnoldgica sobre el marco regulatorio del sector

eléctrico colombiano e industrial y las condiciones del suministro de las empresas de energia

(PTIS.A., 2014b).

De acuerdo con el marco regulatorio del sector eléctrico en Colombia, la CREG (2010)

establece los siguientes requerimientos a sus operadores para el control del funcionamiento de

las redes eléctricas:
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Dos afios después de que el OR (Operador de Red) haya iniciado la aplicacién del esquema de
Incentivos y Compensaciones, deberd tener instalados, en cada circuito de su red, minimo dos
elementos telemedidos de deteccidn de ausencia/presencia de tension. Estos equipos deberan ser
ubicados en cada circuito a partir de la aplicacion de criterios de carga y/o longitud que determine

el OR. (Articulo 6)

De esta forma, las empresas distribuidoras de energia eléctrica del pais deben contar con
equipos instalados en sus redes eléctricas que les permitan identificar ausencias de tensién o
fallas en el sistema (Montes & Pineda, 2014). La empresa PTI S.A cuenta con una linea de
productos Ilamados sistemas de indicacién remota de marca NORTROLL, los cuales satisfacen
las necesidades de las empresas de energia en la deteccion de fallas y bajas de tension (PTI S.A.,
2014b). Estos equipos son importados desde Noruega y son traidos al pais via aérea con el
agente de carga Kuehne Nagel; son considerados como carga DGR (dangerous) debido a que
incorporan baterias de litio, lo cual implica que los costos del flete sean mayores y que los
tramites de embarque tomen mas tiempo de lo normal; los equipos pueden llegar a Cali o

Bogota, segin donde sean requeridos (Montes, 2014).

Cabe resaltar que actualmente existe una empresa en Medellin llamada CELSA S.A.S. que
disefia, fabrica y distribuye desde hace 40 afios, equipos similares a los sistemas de indicacion
remota (CELSA, 2014); lo anterior se traduce en una fuerte competencia para la empresa PTI
S.A., debido a que la fabricacion de los equipos en Colombia permite ofrecer precios mas

competitivos y asi mismo, prestar un mejor servicio al cliente.

Por ultimo, dentro de las investigaciones realizadas no se encontraron trabajos o tesis

relacionadas con el estudio de factibilidad para la implementacion de un proceso de ensamble de
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equipos iguales o similares, por lo cual no se hara referencia a los mismos, lo anterior debido a

gue no existe ningun aporte significativo para la elaboracion del proyecto.
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3. Justificacion

A partir de las necesidades actuales de las electrificadoras del pais y las regulaciones de la
CREG (Comisién de Regulacién de Energia y Gas), establecidas en el articulo 6 de la resolucion
043 de 2010 (CREG, 2010), se halla la necesidad de ofrecer a las compafiias generadoras de
energia eléctrica, equipos especializados que alerten la ausencia de tension o fallas en las redes

eléctricas.

La empresa P.T.l S.A. cuenta con la representacion exclusiva de la linea de sistemas de
indicacion remota LINE Troll R110 RIS marca NORTROLL (PTI S.A., 2014b); estos equipos
satisfacen las necesidades de las empresas de energia en el &ambito expuesto de manera previa.
Actualmente, PTI S.A. importa estos equipos desde Noruega, lo cual en ocasiones implica
retrasos e incumplimientos a los clientes. Una de las principales razones para que lo anterior
ocurra es debido a que las baterias que usan los equipos son consideradas como elementos “bien
peligrosos”, por lo cual reciben menor prioridad a la hora de ser embarcados. De la misma
manera, en muchas ocasiones se tienen dudas o reclamos tanto por parte de la empresa, como de
los clientes, y no se obtiene una respuesta rapida y oportuna por parte de NORTROLL. A lo
anterior se suma el hecho de que la empresa proveedora no opera durante la temporada de verano

(Montes, 2014).

De esta forma, se propone la implementacion de un proceso de ensamble que permita
articular dentro de P.T.I S.A. los equipos de los sistemas de indicacion remota LINE Troll R110
RIS, con el fin de satisfacer las necesidades de los clientes de manera méas oportuna, evitando

retrasos y reduciendo costos.
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En el Gréfico 3 del Apéndice A se presenta un diagrama de Pareto de las ventas realizadas en
lo transcurrido del afio 2014 y las proyecciones de las mismas para los siguientes siete meses,
segun contratos ya firmados por P.T.I S.A (PTI S.A., 2014a). Como se puede observar, de las 20
lineas de productos y servicios que ofrece la empresa, 4 de ellas (Noja Power, NORTROLL,
Integraciones y EMEK) representan el 71,17% del total de las ventas. Adicionalmente, Tomando
como base los afios 2013 y 2014, se realizé un “Pareto sobre Pareto” del aumento de las ventas
entre el afio 1 y afio 2 para cada una de las 4 lineas mencionadas. Se concluye que los sistemas de
indicacion remota marca NORTROLL representan un aumento del 56,34% en el total de las
ventas proyectadas para el 2014, el més significativo entre las lineas analizadas. Dicha situacion

se describe en el Gréafico 4 del Apéndice A.

Teniendo en cuenta las diferentes etapas del ciclo de vida de un producto (Sapag, 2007), se
sabe que el mercado para los indicadores de falla actualmente se encuentra en la etapa de
crecimiento, debido a la alta demanda presentada entre las empresas distribuidoras de energia
eléctrica para cumplir con los requerimientos de la CREG. Posteriormente, éste producto entrara
en una etapa de madurez, en la cual se considera que la demanda del mismo seréa estable, ya que
segun el indice de crecimiento energético y la unidad de planeacion minero energética de
Colombia, la demanda nacional de energia eléctrica tendra un aumento significativo en los
siguientes afos, esta situacion se muestra en el Grafico 5 del Apéndice B (UPME, 2013).
Adicionalmente, se estima que la demanda de energia eléctrica para el afio 2014 sera de 60.000
GWh y para el afio 2030 dicha demanda podria oscilar entre los 100.000 y 120.000 GWh
aproximadamente (UPME, 2013). En el Apéndice B se presentan los valores anuales de la
demanda de energia y potencia maxima proyectadas. Se observa un crecimiento significativo que

se espera impactaria de manera positiva sobre las ventas de la linea.



4. Formulacion del Problema

¢ Qué beneficios podria obtener P.T.l S.A. a partir de la implementacion de un proceso de
ensamble en Colombia, para los equipos de los sistemas de indicacion remota provenientes de

Noruega, en comparacion con el sistema de importacion usado actualmente por la empresa?

17
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5. Objetivos

5.1.0bjetivo General

Determinar la factibilidad® y viabilidad® para la implementacién de un proceso de ensamble para
los equipos de los sistemas de indicacion remota, analizando el caso de la empresa PTI S.A., con
el fin de optimizar costos, tiempos de entrega y mejorar el servicio al cliente dentro del mercado

colombiano.
5.2.0Dbjetivos Especificos

e Identificar cada uno de los componentes de los equipos de los sistemas de indicacién
remota con el fin de determinar cuales de éstos deben ser importados y cuales pueden ser
adquiridos en el mercado nacional.

e Conocer y analizar el comportamiento del mercado colombiano actual y sus proyecciones
para la demanda de sistemas de indicacion remota.

e Realizar la caracterizacion de la cadena de abastecimiento para el centro de ensamble
propuesto donde se articularan los equipos de los sistemas de indicacion remota,
abarcando desde el proveedor hasta el cliente final.

e Disefiar los procesos necesarios para llevar a cabo el ensamble de los indicadores de falla
y los equipos receptores o colectores de informacion.

e Realizar la respectiva evaluacion del proyecto propuesto, con el fin de determinar la

viabilidad, factibilidad financiera y relacion costo-beneficio del mismo.

! Se entiende que un proyecto es factible cuando el mismo se puede hacer o llevar a cabo (DBZ Diferencia, 05/26/2013).

2 Un proyecto es viable cuando existen las condiciones para su realizacion (DBZ Diferencia, 05/26/2013).

Ejemplo: Se considera que un proyecto que tiene como objetivo extraer minerales en la Antartida es factible, dado que existen los
minerales, herramientas y equipos para hacerlo, sin embargo, no es un proyecto viable, dados que los costos para su realizacion
son elevados (DBZ Diferencia, 05/26/2013).
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6. Marco Teorico

6.1.Sistemas de indicacion remota

Los sistemas de indicacidn remota, RIS por sus siglas en inglés (Remote Indication System),
son equipos de facil instalacion que permiten monitorear las fallas y pérdidas de tension en una
red eléctrica. Adicionalmente, estos instrumentos son capaces de reportar dichos problemas
eléctricos a un centro de control SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) a traves de
mensajes RF (Radio Frequency) y GSM (Global System for Mobile Communications) (Montes
& Pineda, 2014). Los sistemas de indicacion remota se componen de los indicadores de falla 'y
los equipos colectores o receptores de informacion. El funcionamiento y la importancia de la

utilizacion de estos dispositivos se explican en el Apéndice C.

6.2.Cadena de abastecimiento

De acuerdo a F. Ross, la cadena de abastecimiento esta compuesta por una variedad de
eslabones o jugadores que ocupan una posicion critica dado que desarrollan un rango de
funciones especializadas. Existe también, un flujo de materiales e informacion a lo largo de las
cadenas de abastecimiento (Ver Apéndice D); los materiales se mueven desde el proveedor hacia
el cliente, mientras que la informacién realiza el proceso inverso, dado que fluye desde el cliente,
pasando por la empresa desarrolladora de los bienes o servicios, hasta el proveedor (Ross, 2008).
Para el desarrollo del presente proyecto, sera de vital importancia tanto la identificacion de cada
uno de los eslabones de la cadena de abastecimiento, como también, el estudio del flujo de
informacidn y materiales que permitiran llevar a cabo el proceso de ensamble de los equipos de

los sistemas de indicacién remota.
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Adicionalmente y como R. Murphy lo afirma en su libro Contemporary Logistics, existen
modelos capaces de identificar los procesos que deben ser evaluados e implementados por las
organizaciones a lo largo de la cadena de abastecimiento (Murphy & Wood, 2008). De esta
manera, se debe tener presente para el desarrollo del proyecto la metodologia SCOR (Supply
Chain Operations Reference), la cual permitira la realizacion de la caracterizacién de la cadena
de abastecimiento del proceso de ensamble propuesto. En el Apéndice E se muestran los

procesos que hacen parte de dicho modelo.

6.3.Preparacion y evaluacién de proyectos

Un proyecto surge como respuesta a una idea que busca la solucién a un problema o la forma
para aprovechar una oportunidad de negocio, la cual por lo general corresponde a la solucion de
un problema de terceros; de esta forma, el proceso de ensamble propuesto buscara satisfacer la

necesidad de las electrificadoras colombianas (Sapag, 2007).

Para el desarrollo de este proyecto se analizaran tres etapas fundamentales: la etapa de
preinversion, la etapa de inversion y la etapa de evaluacion. La etapa de preinversion se dividira
a su vez en dos etapas; en la primera etapa se preparara el proyecto, es decir, se determinara la
magnitud de las inversiones, los costos y los beneficios que este tendra. En la segunda etapa se

evaluara el proyecto y se medira la rentabilidad de la inversion (Sapag, 2007).

A través de la evaluacién del proyecto se medira de manera objetiva ciertas magnitudes
cuantitativas que se obtendran a partir del estudio del mismo, se tendran para ello distintas

operaciones matematicas que generaran diferentes coeficientes de evaluacion. La correcta



valoracion de los beneficios esperados permitira definir en forma satisfactoria el criterio de

evaluacion méas adecuado (Sapag, 2007).
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7. Resultados

Identificar cada uno de los componentes de los equipos de los sistemas de indicacion remota con el fin de determinar

cuéles de éstos deben ser importados y cuales pueden ser adquiridos en el mercado nacional.

Como se expuso de manera previa, los sistemas de indicacion remota se componen de los indicadores de falla y los
equipos colectores o receptores de informacién. El analisis de las partes que integran a cada uno de estos equipos fue realizado
teniendo en cuenta lo expuesto por Groover en su libro Fundamentos de Manufactura Moderna (Groover, 2007). Los resultados
muestran que en Colombia se tiene la posibilidad de encontrar proveedores para el aprovisionamiento de Tapas, ganchos,

botellas y carcasas. Ver las tablas 1 a 7.

Componentes del indicador de fallas



Tabla 1: Sensor de campo magnético

Tabla 2: Tapa - Gancho

ITEM Tapa-Gancho
LUGAR DE
PROCEDENCIA |Colombia
Acrilonitrilo-Butadieno-Estireno
MATERIAL (ABS]
PROCESO DE
CONFORMADO |Inyeccidn

ITEM e
Sensor de campo magnético
LUGAR DE
PROCEDENCIA |Noruega
Se encuentra ubicado entre la tapa
y el gancho y detecta pérdidas de
tension en las redes, cuenta con una
CARACTERISTICAS bobina que almacena en?rgia en
forma de campo magnético. El
sensor y la bobina se encuentran
aislados del resto del equipo por
medio de un tapén de silicona.
IMAGEN

CARACTERISTICAS

El ABS es un plastico de uso en la
ingenieria por su combinacion
excelente de propiedades
mecdnicas. La fase con la gue esta
fabricado este item es el copolimero
duro de estireno y acrilonitrilo. EI
gancho es usado para colgar el
indicador de falla a las redes
eléctricas

DIMENSIOMES

Alto: BT mm, Ancho! 158mm

IMAGEN

Fuente: Elaborado a partir de (Groover, 2007)

Fuente: Elaborado a partir de (Groover, 2007)
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Tabla 3: Botella

Tabla 4: Tarjeta principal

ITEM Botella
LUGAR DE Colombi
PROCEDENCIA | -00™°4
MATERIAL Pohca'rbonato con aditivo que absorbe la luz
ultravioleta
EROCO0K Inyeccién
CONFORMADO
El policarbonato (PC) es notable por
susexcelentes propiedades mecdnicas que
incluyen elevada tenacidad y buena resistencia al
CARACTERISTICAS |escurrimiento plastico. Es uno de los mejores
termopldsticos en cuanto a resistencia al calor,
puede resistir hasta 125 C; ademads es
transparente y resiste el fuego
DIMENSIONES  |Altura 114mm, Didmetro 53 mm
IMAGEN

ITEM Tarjeta principal
LUGAR DE —
PROCEDENCIA €
MATERIAL NA
PROCESO DE NA
CONFORMADO
La tarjeta cuenta con un terminal para
conectar ¢l sensor de campo magnético y un)
terminal para conectar la baterfa; asf{ mismo,
cuenta con una antena (radio) la cual manda
las seiiales al recolector; también cuenta con
CARACTERISTICAS |tres bombillos LED de los cuales uno es rojo y
s¢ enciende cuando se detectan falla
permanentes en la linea de corriente, uno
verde que sefiala la presencia de fall
transitorias y uno amarillo para alertar que la
bateria estd baja.
DIMENSIONES Ancho: 30.6 mm, Alto: 50.4 mm
SRR =
IMAGEN

Fuente: Elaborado a partir de (Groover, 2007)

Fuente: Elaborado a partir de (Groover, 2007)
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Componentes del equipo receptor de informacion

Tabla 6: Tarjeta principal

Tabla 5: Tapa
ITEM Tapa
LUGAR DE
PROCEDENCIA Colombia
MATERIAL Acrilico
PROCESO DE
CONFORMADO |Inyeccidn
El acrilico es un polimero derivado del
acido acrilico y de compuestos que se
derivan de el. El termoplastico mas
CTERISTICAS imp9rta nte deriv.ado fiel grup? de os
acrilicos es el polimetilmetracilato
(PMMA) o plexiglas. Es un polimero
amorfo lineal y su propiedad
extraordinaria es la transparencia.
DIMENSIONES  |Diametro: 90.3 mm , Alto: 110.5 mm
IMAGEN

ITEM Tarjeta principal
LUGAR DE Noruega
PROCEDENCIA
MATERIAL NA
PROCESO DE NA
CONFORMADO
La tarjeta se encarga de recibir la
informacién enviada por el indicador
de falla y enviarla al centro de
control. Cuenta con un terminal para
conectar el sensor de campo
CARACTERISTICAS |magnéticc y un terminal par:
conectar la baterfa; asi mismo,
cuenta con una tarjeta SIM similar a
la de los celulares, la cual envia
informaciéon al centro SCADA vi
mensaje de texto.
DIMENSIONES Largo: 260 mm, Ancho: 50.5 mm
IMAGEN

Fuente: Elaborado a partir de (Groover, 2007)

Fuente: Elaborado a partir de (Groover, 2007)




Tabla 7: Carcasa

ITEM Carcasa
R Colombia
PROCEDENCIA
MATERIAL Acrilonitrilo-Butadieno-Estireno (ABS)
PROCESO DE Inyeccion
CONFORMADO |
EI ABS es un pldstico de uso en la ingenieria
por su combinacién excelente de propiedades
CTERISTICAS mec.’a.mcas. La fase c?n la que estd fabr?cado
este item es el copolimero duro de estirenoy
acrilonitrilo. El gancho es usado para colgar el
indicador de falla a las redes eléctricas
DIMENSIONES Largo: 230.3 mm, Didmetro: 80.3 mm
IMAGEN

Fuente: Elaborado a partir de (Groover, 2007)
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Proveedores

Para la seleccion de proveedores se realizaron
matrices de ponderacion con tres criterios de seleccion
fundamentales: Precios, tiempos de entrega y calidad de
los insumos. De esta manera, se evaluaron Unicamente
proveedores para baterias, botellas, tapas y ganchos. El
aprovisionamiento tanto para las tarjetas principales
como para los sensores de campo magnético se seguiria
realizando a través de NORTROLL, esto debido a que
dicha empresa es propietaria de las respectivas patentes

de tecnologia.

Recurriendo a lo anterior, se tiene que el
proveedor escogido para la compra de las baterias de

litio fue Omnicell, ver tablas 8 y 9.



Tabla 8: Proveedores de Baterias

Especificaciones Técnicas .
. - . " Calidad
Lugar de Precio/unidad | Tiempo de ” Corriente o
Proveedor ) Diametro ., L. (afios de
origen (usDp) entrega Largo (mm)| Voltaje (V) | maxima ..
(mm) duracién)
(mA)
Omnicell Estados Unidos| $ 6,00| 5-8 dias 32,9 61,5 3,6 230 9
Microbattery (Saft) |Estados Unidos | $ 19,95| 3-6dias 33,4 61,6 3,6 250 9
ACT China $ 3,90| 7-15 dias 34 61,5 3,6 200 8
Fuente: Omnicell, Saft, Microbattery y ACT
Tabla 9: Matriz de ponderacion de proveedores de baterias
Criterios
Precio Tiempo de entrega Calidad Total
Proveedor
PESO 35% 45% 20%
Calificacién |Ponderacion| Calificacidn | Ponderacidn | Calificacion |Ponderacion 100%
Omunicell 4 1,4 3 1,35 5 1 3,75
Microbattery (Saft) 1 0,35 5 2,25 5 1 3,6
ACT 5 1,75 2 0,9 4 0,8 3,45

En cuanto a lo que respecta a botellas, tapas, ganchos y carcasas, se opto por la

seleccion de un proveedor Unico, lo anterior con el fin de disminuir la complejidad de la

Fuente: Elaboracién propia
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administracion del aprovisionamiento. La evaluacién de los proveedores se presenta en las

tablas 10 y 11.



Tabla 10: Proveedores de carcasas, tapas, botellas y ganchos

. Costo Tiempo de | Cantidad de componentes
. Costo unitario . aq A
Proveedor Pieza unitario de | entrega minimos requeridos para la
del molde . . N
la pieza (Dias) fabricacion del molde
Carcasa colector | $ 10.000.000 | $ 20.000
Af soluciones Tapas -colfactor S 2.500.000 [ $  3.100 15 1500
Botella indicador | $ 4.200.000 | $ 9.100
Tapa-gancho S 4.700.000 | $ 9.900
Carcasa colector | $ 7.750.000 | $ 17.000
Acrilicosb13 Tapas Folfector S 2.370.000 | $ 2.700 10 2000
Botella indicador | $ 3.770.000 [ $  8.560
Tapa-gancho S 5.100.000 [ $ 10.120
Carcasa colector | $ 8.900.000 | $ 19.300
Acrilicosideacril Tapas Fol.ector 5 1.200.000 | 5 2:100 25 3000
Botella indicador | $ 4.090.000 [ $  8.990
Tapa-gancho S 5.300.000 [ $ 11.000

Fuente: Elaborado a partir de informacion entregada por los proveedores

Tabla 11: Matriz de ponderacion de proveedores nacionales
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CRITERIOS
Precio Tiempo de entrega Calidad de los materiales Total
PROVEEDOR
35% 45% 20%
PESO P — P— — P— — 100%
Calificacion  [Ponderacién| Calificacién [Ponderacién| Calificacion Ponderacién

Af soluciones 2 0,7 4 1,8 2 0,4 2,9
Acrilicosb13 4 1,4 5 2,25 4 0,8 4,45
Acrilicosideacril 3 1,05 2 0,9 2 0,4 2,35

Fuente: Elaboracidn propia

e Conocer y analizar el comportamiento del mercado colombiano actual y sus

proyecciones para la demanda de indicadores de falla.

Mercado Actual

La demanda de este tipo de productos esta dada exclusivamente por las empresas

distribuidoras de energia eléctrica de Colombia, quienes adjudican este tipo de

proyectos a través de licitaciones. Segun la UPME (Unidad de Planeacion Minero

Energética), actualmente existen 30 empresas de estas caracteristicas en el pais, de las

cuales 29 estan reguladas por la CREG (UPME, 2014). A la fecha, P.T.I S.A se

encuentra trabajando en proyectos para la instalacion de sistemas de indicacion remota
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en la Empresa De Energia De Boyaca S.A. E.S.P., la Electrificadora Del Meta S.A.
E.S.P. y la Empresa De Energia De Pereira S.A. E.S.P (Montes & Pineda, 2014). (Ver

tablas 28 y 29 del Apéndice F).

Mercado futuro

Para analizar el comportamiento futuro de la demanda de sistemas de indicacion
remota, se tomo como punto de partida el Articulo 6 de la Resolucion 043 de 2010 de la
CREG, através del cual se les exige a los operadores de red, la instalacion de minimo
dos elementos telemedidos de deteccion de ausencia/presencia de tension en al menos el
90% de los circuitos (CREG, 2010). Se considerd también el conocimiento adquirido de
las ventas ya realizadas por PTI S.A., encontrando que las empresas distribuidoras de
energia eléctrica acostumbran a instalar dichos equipos en los siguientes puntos

estratégicos:

v 3indicadores de falla y un equipo receptor o recolector de datos en las
Subestaciones eléctricas (Montes & Pineda, 2014).
v 3indicadores de falla y un equipo receptor o recolector de datos en un punto

intermedio de cada circuito (Montes & Pineda, 2014).

Teniendo en cuenta la informacion previa, se consulto con la UPME acerca del
namero de circuitos y subestaciones pertenecientes a cada uno de los operadores de red
gue aun no se han acogido a la regulacion mencionada; a partir de ello se calculé el
namero de indicadores de falla y receptores que cada empresa requeriria (ver tabla 31

del apéndice F). Considerando el precio promedio al que se venden los sistemas de
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indicacion remota en el pais, se estimé que el valor de las ventas totales del mercado,
hasta el punto en el que todos los operadores de red se hayan acogido a las regulaciones
establecidas por la CREG, son aproximadamente de COP 36.560.000.000. (Ver tabla 32

del Apéndice G)

Una vez conocidas las proyecciones de demanda del mercado, se procedio a
determinar la participaciéon de PTI S.A.; para ello se optd por la construccion de tres
escenarios de venta modelados a través de una simulacion de Montecarlo, dichos
escenarios se sustentan en la probabilidad que tiene la empresa de ganar una licitacion.

Los mismos se describen a continuacion:

e Escenario 1: Tiene en cuenta el nimero de licitaciones ganadas por PTI S.A.
en todas las lineas de producto vendidas. A la fecha la empresa habia ganado
207 de 625 licitaciones (33,12%) (Montes & Pineda, 2014).

e Escenario 2: Tiene en cuenta el nimero de licitaciones ganadas por PTI S.A.
en la linea de indicadores de falla. A la fecha la empresa habia ganado 3 de 5
licitaciones (60%) (Montes & Pineda, 2014).

e Escenario 3: Escenario optimista de demanda, donde se considera que PTI

S.A. ganaria el 70% de las licitaciones en las que participe.

La simulacion de Montecarlo parte del hecho de que 24 de las 30 empresas
distribuidoras de energia eléctrica del pais, independientemente del proveedor que
seleccionen, estan obligadas a adquirir sistemas de indicacion remota. La construccion

del modelo se basé en lo afirmado por Jerry Banks en su texto Introduction to
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Simulation (Banks, 1999). El procedimiento realizado y las variables del anélisis se

enumeran en la tabla 33 del Apéndice F. Los resultados obtenidos se muestran a

continuacion:

Tabla 12: Proyeccion de ventas de sistemas de indicacion remota, pronéstico para el corto
plazo

Afio| | Ventas\Mercada Ventas PTI S.A. Ventas PTI S.A. Ventas PTI S.A.

Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3

2015 | $ 43.329.349.853 | $ 12.046.542.460 |$ 22.065.142.171 | $ 25.719.822.196

Fuente: Elaborado a partir del nimero de circuitos y subestaciones eléctricas reportados
por la UPME

Se observa que las ventas de los sistemas de indicacién remota en el corto plazo,
independientemente del escenario que se analice, superan los 10 mil millones de pesos,

razon por la cual se consideran como una linea clave dentro de los planes de PTI S.A. para

el futuro.

Hasta el momento se ha obtenido una perspectiva de ventas enfocada Gnicamente en
el corto plazo, sin embargo para efectos del presente estudio se requiere tener un mayor
panorama de la demanda de sistemas de indicacion remota. Por esta razon y debido a que
dicha demanda esta netamente ligada al nimero de circuitos y subestaciones eléctricas
pertenecientes a los operadores de red, se procedié a investigar con la UPME acerca del
numero de proyectos de expansion de redes eléctricas registrados afio a afio (UPME,
2014). Ver tabla 34 del Apéendice F. Fue posible observar una fuerte relacion entre la

demanda de energia eléctrica registrada afio a afio y el nimero de proyectos de expansion
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de redes electricas. Ver grafico 11 del apéndice G. De esta manera, se obtuvo un estimado

de las ventas en el largo plazo. Ver tabla 13.

Tabla 13: Proyeccion de ventas de sistemas de indicacion remota, pronoéstico para el largo

plazo
~ Ventas PTI S.A. Ventas PTI S.A. Ventas PTI S.A.
Afo  Ventas Mercado . . .
Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3

2016 $ 546.303.980 | $ 151.884.902 | $ 278.201.150 | $ 324.279.992
2017| $ 641.305.934 | $ 178.297.601 | $ 326.580.173 | $ 380.672.100
2018 | $ 625.713.563 | $ 173.962.568 | $ 318.639.877 | $ 371.416.641
2019| $ 631.231.859 | $ 175.496.780 | $ 321.450.028 | $ 374.692.240
2020 $ 700.317.089 | $ 194.704.041 | $ 356.631.156 | $ 415.700.467
2021 $ 766.620.127 | $ 213.137.791 | $ 390.395.474 | $ 455.057.217
2022| $ 801.595.277 | $ 222.861.676 | $ 408.206.304 | $ 475.818.078
2023 $ 768.412.673 | $ 213.636.159 | $ 391.308.315 | $ 456.121.253
2024 $ 844.690.519 | $ 234.843.131 | $ 430.152.228 | $ 501.398.937
2025| $ 898.206.707 | $ 249.721.846 | $ 457.404.940 | $ 533.165.553

Fuente: Elaborado a partir del numero de circuitos y subestaciones eléctricas reportados

por la UPME

Si bien en el largo plazo se observa una reduccion considerable de las ventas de los

sistemas de indicacion remota, para cualquiera de los escenarios analizados las mismas

exceden los 100 millones de pesos, razon por la cual seguirian considerandose como una

linea importante dentro de los planes de PTI S.A.

Localizacién

Teniendo en cuenta la ubicacion geografica de las instalaciones de PTI S.A. en el pais,

se establecid que los posibles lugares para la ubicacion del centro de ensambles eran las

ciudades de Bogota y Cali. Los factores que influyeron sobre la decision para la seleccion

de la locacién fueron los costos del transporte, los costos y disponibilidad del terreno y el

costo de adquisicion de los equipos para la prueba de receptores e indicadores de falla,
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dichos factores fueron adaptados de lo sugerido por Mendez, R. en su libro Formulacién y
Evaluacién de Proyectos Enfoque para Emprendedores (Mendez, 2014). A continuacion se

presenta el analisis realizado para cada una de las ciudades.
Cali:

v Dado que aun se desconoce cuales serian los clientes de la linea, se procedi6 a
estimar el costo total del transporte a través de una simulacién de Montecarlo. Los
resultados se presentan en la tabla 14.

v El ensamble se llevaria a cabo en los laboratorios de pruebas que existen
actualmente en las instalaciones de PTI S.A. en la ciudad de Cali, de esta manera no

se pagarian arriendos extra ni se comprarian nuevos equipos de pruebas.
Bogota:

v" Dado que aun se desconoce cuales serian los clientes de la linea, se procedit a
estimar el costo total del transporte a través de una simulacién de Montecarlo. Los
resultados se presentan en la tabla 14.

v" Se encontrd que un espacio adecuado con todas las condiciones necesarias para
Ilevar a cabo las operaciones de ensamble de los equipos tiene un costo mensual de
$5.500.000.

v" Los equipos usados para la realizacion de las pruebas a los dispositivos

ensamblados tienen un costo de EUR 26.095, aproximadamente COP 67°245.000

Tabla 14: Costos de localizacion

Costos de Localizacion

Costos Bogotéa Cali
Costo Transporte Escenario 1 $ 9.533.812 | $ 12.323.762
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Costo Transporte Escenario 2 $ 15.912.700 | $ 20.203.850
Costo Transporte Escenario 3 $ 22.533.669 | $ 28.391.283
Costo anual del terreno $ 66.000.000 | $ -
Costo de los equipos $ 67.245.000 | $ -

Fuente: Elaborado a partir de informacion entregada por SICE-TAC y PTI S.A.

Teniendo en cuenta criterios para la optimizacién y reduccion de la mayor cantidad de
costos posibles, Se concluye que la localizacion del centro de ensambles, en dado caso que
el mismo sea implementado, deberia ser en Cali, dentro de las instalaciones de PTI S.A. en

dicha ciudad.

Para conocer el paso a paso del proceso empleado se recomienda consultar la totalidad

del apéndice F.

¢ Realizar la caracterizacion de la cadena de abastecimiento para el centro de
ensamble propuesto donde se articularan los componentes de los indicadores

de falla, abarcando desde el proveedor hasta el cliente final.

Nivel superior, Proceso de planeacién de la cadena de abastecimiento P1.

De acuerdo a lo planteado en el alcance del estudio, se busca evaluar la viabilidad
de la creacion de un proceso de ensambles en PTI S.A.; la implementacion del mismo no
sera factible en la medida que no se superen los resultados obtenidos por el modelo usado
actualmente. De esta manera, se tiene como principal objetivo el incremento de las
utilidades de la linea de sistemas de indicacién remota, a través de la mejora en el servicio
al cliente, la reduccién de los costos de las unidades vendidas y la preservacion de la

calidad de los equipos (Ren, C., Dong, J., Ding, H. and Wang, W., 2006). En el gréafico 14
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del apéndice G se muestran los atributos de rendimiento y las métricas (KPI’s) que se
definieron para la evaluacion de las posibles alternativas de decision. Ver también la tabla
39 del apéndice G.

La idea de la creacion de un proceso de ensamble dentro de PTI S.A. involucra
cambios en varios de los eslabones de la cadena. En primera instancia fue posible observar
que NORTROLL se aprovisiona de fuentes externas; al indagar con los expertos en el tema
se encontrd que la empresa se dedica exclusivamente al desarrollo de tecnologia tanto de
software como también de hardware, tercerizando toda la produccion de los componentes
de los equipos y realizado compras periddicas de baterias, de esta manera NORTROLL se
encarga unicamente de la realizacion de los ensambles (Montes & Pineda, 2014). Partiendo
de lo anterior, se propone un modelo que al eliminar el primer eslabén de la cadena,
permita que PTI S.A. sea el encargado de realizar el aprovisionamiento de los componentes
y las baterias, siempre y cuando NORTROLL sea el proveedor de tecnologia, esto debido a
los acuerdos entre las empresas y a las patentes de tecnologia existentes. Adicionalmente se
requiere de la creacién de un espacio para el ensamble de los componentes de los equipos,
de esta manera se hace necesario realizar una nueva modificacion dentro de la cadena., por
tal motivo se propone la adecuacion de un centro de ensambles en PTI S.A. Ver grafico 16

del apéndice G.

Nivel de configuracién

El modelo propuesto adopta en lo posible una estrategia productiva Just in Time que
integra los procesos de aprovisionamiento, manufactura, distribucion y devolucion (Supply

Chain Council, 2010). EI mismo es descrito a continuacion:
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Para el caso de las compras de baterias, tarjetas, sensores y deméas componentes de
los equipos, no existen exigencias ni restricciones de cantidades minimas de pedido, por
esta razon la adquisicion de los mismos se llevaria a cabo Unicamente cuando se tenga la
total certeza de que se haré pleno uso de ellas. De esta manera y de acuerdo al marco de
referencia del modelo SCOR., esta actividad fue catalogada como S2 (Aprovisionamiento

bajo pedido).

Tanto el aprovisionamiento, como también los procesos de manufactura y
distribucion se ejecutan teniendo en cuenta el resultado que obtenga la empresa de las
participaciones en las licitaciones realizadas por cada cliente, por consiguiente estas dos
ultimas actividades se denotan como M2 y D2 (Manufactura bajo pedido y distribucion
bajo pedido, respectivamente) (Supply Chain Council, 2010). Se observa de esta manera
que la ejecucion de estas tareas se rige bajo las condiciones exigidas por las empresas

distribuidoras de energia eléctrica.

Finalmente, se considera el hecho que los equipos y sus componentes no estan
exentos a presentar fallas de calidad o funcionamiento, por lo cual se deben definir también
los procesos de devolucion o retorno. De esta manera, PTI S.A. se encargaria de la
recoleccion de todos aquellos dispositivos defectuosos con el fin de tomar las acciones
correctivas correspondientes. De igual forma, la empresa queda comprometida con la
realizacion de la devolucion de todos aquellos componentes defectuosos recibidos durante
el proceso de abastecimiento. Estas actividades se denotan como DR1 y SR1 (Distribucion
retorno de productos defectuosos y aprovisionamiento retorno de productos defectuosos,

respectivamente) (Supply Chain Council, 2010). Ver graficos 18 y 19.
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Nivel de elementos de proceso

En resumidas cuentas, son 8 los procesos o actividades que describen la totalidad de
la cadena de abastecimiento para el centro de ensambles propuesto, los mismos se
enumeran en la tabla 15. Para consultar los diagramas de flujo de cada proceso consultar los

gréficos 20 a 27 apéndice G.

Tabla 15: Procesos de la cadena de abastecimiento para el centro de ensambles

Abastecimiento Manufactura Distribucion Devolucién
1.1 Proceso de 2.1 Proceso de 3.1 Proceso de 4.1 Proceso de
Abastecimiento ensamble de distribucién devolucion.
colectores o
1.1.1 Proceso de receptores de
Importacion en informacion.
Colombia.
2.2 Proceso de
1.1.2 Proceso de ensamble de
importacion de indicadores de falla.

baterias y tarjetas.

1.1.3 Proceso de
nacionalizacion de
mercancias.

Fuente: Elaboracién propia

e Disefiar los procesos necesarios para llevar a cabo el ensamble de los

indicadores de falla y los equipos colectores o receptores de informacion

De acuerdo a informacion entregada por NORTROLL y PTI S.A., a continuacion se
muestran los diagramas que presentan las actividades necesarias para llevar a cabo el

ensamble de los indicadores de falla y los equipos colectores o receptores de informacion:



Gréfico 1: Proceso de ensamble para los indicadores de falla
o
1

Fuente: PTI S.A. y Nortroll
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Grafico 2: Proceso de ensamble para los equipos colectores de
informacion

Fuente: PTI S.A. y Nortroll
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Se estima que para el desarrollo de ambos procesos se subcontratarian 4 técnicos
electronicos por proyecto, de manera que se tendria un proceso de ensamble por baches que
no requeriria de la contratacion de personal fijo; asi mismo, uno de los ingenieros de PTI
S.A. estaria a cargo de supervisar y acompanar el desarrollo de la totalidad del proceso. Por
otro lado, se determiné que para realizar los ensambles de manera 6ptima se necesitaria que
cada persona elabore “combos” de equipos, l0s cuales estan compuestos por 3 indicadores
de falla y un colector o receptor (lo anterior equivale a la cantidad de equipos que se
instalan por circuito); se estima que el proceso de ensamble de los indicadores de falla
tendria una duracion de 15 minutos por dispositivo, mientras que el proceso para el colector
tomaria 25 minutos, esto debido a que el mismo requiere de la ejecucion de un mayor

ndmero de actividades.

A continuacion se muestra un ejemplo realizado para el proyecto CREG 043 de
EBSA. Se obtuvo que al contar con 4 personas trabajando a un turno de 8 horas diarias, el
ensamble de 320 combos (960 indicadores de falla y 320 colectores) tendria una duracion

de aproximadamente 12 dias. Ver tabla 16.

Tabla 16: Tiempos para el proceso de ensamble

Ensamble
Tiempo ensamble indicador de falla 15
(min)
Tiempo ensamble colector (min) 25
Tiempo ensamble combo 70
NUmero de combos requeridos 320
NUmero de trabajadores 4
Tiempo total en_samble combos 29400
(min)
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Tiempo total de
ensamble/trabajador (Horas) 93,33
Horas/turno 8
Dias de produccion 12

Fuente: Elaborado a partir de informacion entregada por PTI S.A.

Una vez ensamblados, los indicadores de falla y los colectores deben ser probados
con equipos especializados que inyectan corriente de 100 a 300 mA; la programacion de las
tarjetas debe ser configurada segun los requerimientos del proyecto y adicionalmente los
colectores deben probarse con una SIM Card para verificar que el sistema de envio de la
informacidn funciona correctamente; estas pruebas se realizan también por cada “combo” y

tienen una duracion de aproximadamente 8 minutos. Ver tabla 17.

Tabla 17: Tiempos para las pruebas de funcionamiento de los equipos

Pruebas
Tiempo total de prueba/combo 8
(min)
Numero de combos requeridos 320
Tiempo total de prueba (min) 2560
Tiempo total de prueba (Horas) 43
Dias de prueba 5

Fuente: Elaborado a partir de la informacion entregada por PTI S.A.

Los equipos requeridos para este tipo de pruebas son marca ISA referencia

STS5000, los cuales son multifuncionales para la puesta en servicio y mantenimiento de
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transformadores de corriente, tension y potencia; actualmente PTI S.A cuenta con dichos

equipos en su laboratorio de pruebas en la ciudad de Cali.

e Realizar la respectiva evaluacién del proyecto propuesto, con el fin de
determinar la viabilidad, factibilidad financiera y relacidn costo-beneficio del

mismo.

Con el fin de determinar la viabilidad y la factibilidad para la implementacion del
proyecto propuesto, se realizé una comparacion financiera del mismo frente al modelo que
se usa actualmente. En primera instancia fue posible observar una diferencia importante
entre los componentes de costos y gastos entre un modelo y otro, ver tabla 18. En rojo se

resaltan aquellas subpartidas que presentaron cambios significativos.

Tabla 18: Costos y gastos de los modelos actual y propuesto

Costos y gastos del modelo actual Costos y gastos del modelo propuesto
Costos de la mercancia: Costo de los componentes:
¢ Indicadores de falla. e Tapa/Gancho.
e Equipos colectores. e Botellas.
e Baterias.
e Tarjetas y sensores.
Costos de importacion: Costos de importacion baterias y
sensores:
e Flete internacional.
e Seguros. e Flete internacional.
e Arancel. e Seguros.
o IVA e Arancel.
e Agente aduanero. o IVA.
e Agente aduanero

Costos de instalacion: Costos de instalacion:



42

e Transporte. e Transporte.
e Equipos. e Equipos.
e Personal. e Personal.

Gastos de personal administrativoy de  Gastos de personal administrativo y de

ventas: ventas:
e Directora logistica. e Directora logistica.
e Personal operativo. e Personal operativo.
e Personal de ventas. e Personal de ventas.

Costos de mano de obra para el
ensamble:

e Personal subcontratado.

Fuente: Elaborado a partir de informacion entregada por PTI S.A.

En adicidn a lo anterior, cabe resaltar que para llevar a cabo la implementacion del
centro de ensambles dentro de las instalaciones de PTI S.A., se requiere de una inversion de

COP 18.990.000. El detalle de la misma se presenta en tabla 19.

Tabla 19: Inversiones necesarias para la implementacion del centro de ensambles

Detalle Inversién

Compra de molde para la produccion de $ 7.750.000
carcasas
Compra de molde para la produccion de $ 2.370.000
tapas para el equipo colector.
Compra de molde para la produccion de $ 3.770.000
botellas
Compra de molde para la produccion de $5.100.000

tapa-gancho para el indicador de fallas

Total $ 18.990.000



Fuente: Elaboracién propia
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Partiendo de lo anterior y en base a cotizaciones realizadas y a la informacion financiera

entregada por PTI S.A., se procedieron a calcular los flujos de caja de cada modelo para los

3 escenarios de demanda definidos de manera previa. Se observa que los resultados

proyectados para el modelo propuesto superan en gran medida a los obtenidos para el

modelo actual. A manera de ejemplo en las tablas 20 y 21 se ilustran los resultados del

Escenario 1.

Tabla 20: Flujo de caja neto Escenario 1, modelo actual

Flujo de caja neto Escenario 1, modelo actual

2015

2016

2017

Flujo de caja neto

Ingresos $11.284.126.748 $127.614.343 $128.202.368 $140.369.572 $157.414.990
Costos de agente aduanero S 817.447 S 819.785 S 822130 $ 824481 § 826.839
Costos de los equipos S 2.561.498.120 S 62.601.000 $ 67.564.218 S 72.527.436 S 77.490.654
Costos de instalacion S 267.946.186 S 6.365.714 S 7.097.830 $ 7.866.616 $ 8.673.570
Otros Costos S 6.421.069 $ - S - S - S -
Utilidad Bruta $ 8.448.261.374 S 58.647.629 S 53.540.320 $ 59.975.521 $ 71.250.766
Gastos de administracién y ventas  $ 173.086.009 $ 29.732.057 $ 30.582.394 S 31.457.050 $ 32.356.722
Gastos no operacionales S 54.753.718 S 9.405.386 S 9.674.380 S 9.951.067 S 10.235.667
EBITDA $ 8.220.421.647 $ 19.510.186 $ 13.283.547 $ 18.567.403 $ 28.658.377
Depreciacién S 3.147.614 $§ 3.147.614 S 3.147.614 S 3.147.614 S 3.147.614
Amortizacion S 4.653.123 S 4.653.123 S 4.653.123 S 4.653.123 S 4.653.123
EBIT $ 8.212.620.910 S 11.709.449 $ 5.482.810 $ 10.766.666 S 20.857.640
Impuestos S 1.314.019.346 $ 1.873.512 § 877.250 S 1.722.667 S 3.337.222
Utilidad Neta $ 6.898.601.564 $ 9.835.937 $ 4.605.560 $ 9.044.000 $ 17.520.418
Depreciacion S 3.147.614 S 3.147.614 S 3.147.614 S 3.147.614 S 3.147.614
Amortizacion S 4.653.123 S 4.653.123 S 4.653.123 S 4.653.123 S 4.653.123
Flujo de caja neto S 6.906.402.301 $ 17.636.674 $ 12.406.297 $ 16.844.737 $ 25.321.155

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 21: Flujo de caja neto Escenario 1, modelo propuesto

Flujo de caja neto Escenario 1, modelo propuesto

Flujo de caja neto 2014 2015 2016 2017
Inversion -$ 18.990.000
Ingresos $11.284.126.748 $127.614.343 $128.202.368 $140.369.572 $157.414.990
Costos de agente aduanero S 838.428 $ 862.407 S 887.072 §$ 912.442 S 938.538
Costos de las baterias $ 107.272.851 S 3.320.709 S 3.551.887 S 3.783.771 S 4.016.381
Costos sensores y tarjetas S 785.023.816 S 18.974.632 S 20.520.843 S 22.067.760 S 23.615.402
Costos de los componentes S 84.087.680 S 1.942.162 $ 2.105.316 $ 2.268.471 $ 2.431.625
Costos mano de obra S 19.795.027 S  457.203 S 495611 $ 534.019 S  572.427
Costos de instalacion S 267.946.186 S 6.365.714 S 7.097.830 $ 7.866.616 S 8.673.570
Otros Costos S 8.565.069 $ 123.799 $ 134.199 §$ 144,599 §$ 154.999
Utilidad Bruta $10.011.436.121 $ 96.430.124 $ 94.296.681 $103.704.336 $117.950.586
Gastos de administracion y ventas $ 173.086.009 $ 29.732.057 S 30.582.394 S 31.457.050 $ 32.356.722
Gastos no operacionales S 54.753.718 S 9.405.386 $ 9.674.380 S 9.951.067 S 10.235.667
EBITDA $ 9.783.596.394 $ 57.292.681 $ 54.039.907 $ 62.296.219 $ 75.358.197
Depreciacion S 3.147.614 S 3.147.614 S 3.147.614 S 3.147.614 S 3.147.614
Amortizacion S 4.653.123 S 4.653.123 $ 4.653.123 $ 4.653.123 $ 4.653.123
EBIT $ 9.775.795.657 $ 49.491.944 $ 46.239.170 $ 54.495.482 $ 67.557.460
Impuestos S 1.564.127.305 $ 7.918.711 $ 7.398.267 $ 8.719.277 $ 10.809.194
Utilidad Neta $ 8.211.668.352 $ 41.573.233 $ 38.840.903 $ 45.776.205 $ 56.748.266
Depreciacion S 3.147.614 $ 3.147.614 S 3.147.614 S 3.147.614 S 3.147.614
Amortizacién S 4.653.123 $ 4.653.123 $ 4.653.123 S 4.653.123 $ 4.653.123
Flujo de caja neto -$ 18.990.000 $ 8.219.469.089 $ 49.373.970 $ 46.641.640 S 53.576.942 S 64.549.003

Fuente: Elaboracién propia

Con el fin de tener una mayor claridad en cuanto a los rendimientos obtenidos para
cada modelo, se calculé afio a afio la relacion Costo — Beneficio. Se presentan nuevamente

los valores obtenidos para el Escenario 1:

Tabla 22: Relacion Beneficio - Costo para el escenario 1 de los modelos actual y propuesto

Relacién Beneficio - Costo, Modelo Actual - Escenario 1

Ao P 2016 2017 2018 2019

Ingresos $11.284.126.748 $127.614.343 $128.202.368 $140.369.572 $157.414.990
Egresos S 4.385.525.184 $117.778.406 $123.596.808 $131.325.572 $139.894.573

Beneficio/Costo 2,57 1,08 1,04 1,07 1,13

Relacién Beneficio - Costo, Modelo Propuesto - Escenario 1

Ano 2015 2016 2017 2018 2019
Ingresos $11.284.126.748 $127.614.343 $128.202.368 $140.369.572 $157.414.990
Egresos S 3.072.458.396 S 86.041.110 $ 89.361.465 $ 94.593.367 $100.666.724

Beneficio/Costo 3,67 1,48 1,43 1,48 1,56

Fuente: Elaboracién propia
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Se observa que si bien en ambos casos se tienen resultados positivos, aquellos

encontrados para el modelo propuesto son superiores a los obtenidos por el modelo actual.

Teniendo en cuenta que el andlisis costo-beneficio no se ve afectado por el valor de

la inversion inicial requerida para el montaje del centro de ensamble, se calcul6 el VPN de

los flujos de caja de cada escenario para ambos modelos, con el fin de tener un indicador

de rentabilidad mas acertado para el proyecto; para este analisis, se consideré una tasa de

descuento del 5,08%.ver la tabla 23.

Tabla 23: Comparacion VPN del modelo actual Vs. VPN del modelo propuesto

Escenario VPN Modelo Actual VPN Modelo Propuesto Diferencia
Escenario 1 S 6.632.764.002,42 | $ 7.982.357.839,39 20,35%
Escenario 2 $11.487.091.246,40 | S  13.734.296.445,71 19,56%
Escenario 3 $16.156.554.435,30 | S 19.310.430.110,91 19,52%

Promedio $11.425.469.894,71 | $  13.675.694.798,67 19,69%

Fuente: Elaboracion propia

Se observa que en promedio, el VPN obtenido para el modelo propuesto supera en

un 19,69% al VPN encontrado para el modelo actual.

Finalmente y con el fin de presentar otra perspectiva para la evaluacion del

proyecto, se elaboré el analisis para tres de los cinco KPI's definidos en el modelo SCOR,

para ello se hizo uso del ejemplo de la compra realizada por la Empresa De Energia De

Boyaca S.A. E.S.P. Los resultados se muestran a continuacion:




46

Tabla 24: Comparacion de los KPI's para los modelos actual y propuesto definidos para
el modelo SCOR

ek Escenario 1 . .
Métricas Diferencia
Modelo actual Modelo propuesto
Tiempo de
aprovisionamiento 30 10 -20
(Dias)
i E
Tiempo de respuesta Tiempo de ns:i\mbley 3 17 14
pruebas (Dias)
de la cadena de Tiempo de Distribucién
abastecimiento lemp ,I rouct 14 14 0
(Dias)
Tiempo de respuesta
de la cadena de 47 41 -6
abastecimiento
EBITDA S 8.220.421.647 | $ 9.783.596.394 | $ 1.563.174.747
Rendimi
endimiento de Activos Fijos $ 720.280.699 | $ 720.280.699 0
activos fijos
Rendimiento de
. .. 11,41 13,58 2,17
activos fijos
Costos de los bi Cost | i
ostos de los bienes | Costosdelosbienes | o ) ooc oo 370 | 6 1272690627 |-6  1.563.174.747
vendidos vendidos

Fuente: Elaboracion Propia

Considerando los andlisis presentados de manera previa, se observa que la
implementacién del proceso de ensambles en PTI S.A. aumentaria las utilidades de la linea
de sistemas de indicacion remota a través de la reduccidn de costos y tiempos de entrega a

clientes.
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8. Conclusiones y recomendaciones.

A partir de los resultados obtenidos en la evaluacidn financiera, se pudo evidenciar
que la propuesta de montar un centro de ensamble de sistemas de indicacién remota
es una opcion viable que no solo reduciria costos, sino también tiempos de entrega y
respuestas al cliente.

Durante la elaboracion del proyecto se pudo evidenciar que la empresa PTI S.A. no
cuenta con un sistema de indicadores de gestion para controlar sus procesos, por lo
cual, se recomienda crear indicadores que permitan evidenciar de forma clara la
operacion y el estado de la compafiia en diferentes ambitos, con el fin de facilitar la
toma de decisiones de manera oportuna.

El analisis de mercado realizado en esta propuesta, esta basado en proyecciones que
podrian cambiar a lo largo de los afios, por lo cual es necesario hacerle seguimiento
al proyecto, con el fin de tomar las decisiones pertinentes.

A pesar de que la propuesta es viable para la empresa, se sugiere evaluar si el
montaje de este centro de ensamble esta alineado con los objetivos y la estrategia
organizacional de P.T.l S.A,; de ser asi, se recomienda analizar la opcion de
implementarlo para otro tipo de lineas de producto cuyo impacto sea alto para la
empresa.

Es importante que exista una sincronizacion entre el area de logistica y el area de
operaciones, con el fin de mantener un control de los procesos y un manejo de
tiempo y costos que permita entregarle al cliente un producto de alta calidad, en el

tiempo y lugar pactado.
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Se sugiere crear un instructivo que contenga en detalle las diferentes actividades y
operaciones que se deben realizar en el ensamble de los equipos, con el fin de crear
estandares de produccion que permitan obtener productos con las mismas

caracteristicas técnicas y funcionales.
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Apéndices
Apéndice A
Tabla 25: Pronostico de ventas de P.T.l S.A. para el afio 2014
LINEA DE PRODUCTO | VENTAS PRONOSTICADAS |F. ACUMULADA| F.RELATIVA

NOJA POWER $ 5.500.000.000 24,77% 24,77%
NORTROLL $ 5.000.000.000 47,30% 22,52%
INTEGRACIONES $ 2.800.000.000 59,91% 12,61%
EMEK $ 2.500.000.000 71,17% 11,26%
ESITAS $ 1.500.000.000 77,93% 6,76%
PROYECTOS Y SERVICIOS | $ 1.500.000.000 84,68% 6,76%
ETAP $ 1.000.000.000 89,19% 4,50%
TRAYER $ 500.000.000 91,44% 2,25%
B&B $ 500.000.000 93,69% 2,25%
LIFASA $ 300.000.000 95,05% 1,35%
KALKI $ 300.000.000 96,40% 1,35%
ELASTIMOLD $ 150.000.000 97,07% 0,68%
ISA $ 150.000.000 97,75% 0,68%
CES $ 100.000.000 98,20% 0,45%
PRUEBAS $ 100.000.000 98,65% 0,45%
VIOLA $ 80.000.000 99,01% 0,36%
ARP $ 80.000.000 99,37% 0,36%
HD ELECTRIC $ 50.000.000 99,59% 0,23%
VAMP $ 50.000.000 99,82% 0,23%
GRIDSENSE $ 30.000.000 99,95% 0,14%
SPINLAB $ 10.000.000 100,00% 0,05%

TOTAL $ 22.200.000.000 TOTAL 100,000%

Fuente: P.T.I S.A.



Gréfico 3: Diagrama de Pareto para las ventas del afio 2014
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Fuente: Elaboracién propia
Tabla 26: Aumento en ventas entre los afios 2013 y 2014
Linea Aumento en Ventas|F. Acumulada [F. Relativa
NORTROLL $ 4.200.000.000 56,34% 56,34%
NOJA POWER $ 2.030.524.209 83,57% 27,24%
EMEK S 1.165.876.600 99,21% 15,64%
INTEGRACIONES | S 58.982.461 100,00% 0,79%
TOTAL S 7.455.383.270 TOTAL 100,00%

Fuente: P.T.I S.A.
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Gréfico 4: Diagrama de Pareto para el aumento en ventas entre los afios 2013 y 2014
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Fuente: Elaboracion Propia
Apéndice B

Tabla 27: Proyeccion Anual de Demanda Nacional de Energia Eléctrica

2010

2011

2012

2013
2014

2015
2016

2017

2018

2019

2020

2021
2022

2023

2024

2025

2026

2027

2028

2029

2030

2031

56146
57150
59542
62162
64376
66614
72621
74924
77636
81016
84737
88571
92332
96007
99376
102963
106728
110683
114312
118460
122754
127203

56146
57150
59203
61170
62994
64776
69931
71686
73977
77009
80265
83634
86931
90140
93046
96167
99468
102958
106123
109805
113635
117619

56146
57150
58725
60130
61613
62937
67241
68447
70317
73002
75793
78697
81529
84274
86715
89372
92207
95233
97933
101151
104516
108035

1.8%
3.6%
3.3%
3.0%
2.8%
8.0%
25%
3.2%
41%
42%
42%
3.9%
3.7%
3.2%
3.4%
3.4%
3.5%
31%
3.5%
3.5%
3.5%

1.8%
2.8%
2.4%
2.5%
21%
6.8%
1.8%
2.7%
3.8%
3.8%
3.8%
3.6%
3.4%
2.9%
3.1%
3.2%
3.3%
2.8%
3.3%
3.3%
34%

Fuente: UPME



Graéfico 5: Valores Anuales de Energia y Potencia Maxima Proyectadas
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Apéndice C

Los sistemas de indicacion remota de Nortroll se componen de los indicadores de
falla y los equipos colectores o receptores de informacion. Los indicadores de falla, son

dispositivos para montaje sobre linea (ver Imagen 1) que monitorean fallas Fase-Fase,
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Fuente: UPME
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fallas Fase-Tierra y pérdidas de tension. Estos dispositivos se comunican con un colector de

datos (Ver Imégenes 2 y 3), instalado en un poste, que reporta cualquier clase de problemas

a los centros de control de las electrificadoras a través del envio de mensajes SMS (Short

Mensaje Servicie). Lo anterior con el fin de anticipar o evitar la ocurrencia de apagones que

se traducen en pérdidas de dinero para las compariias encargadas de la operacion de la red

eléctrica (NORTROLL, 2014). Con el objetivo de proteger a los consumidores de energia,



56

la CREG establece que las electrificadoras no deben exceder un minimo de horas sin el
suministro de energia en cualquiera de sus zonas de operacion (CREG, 2010); teniendo en
cuenta la gran extension de las redes eléctricas, a este tipo de compafiias les es dificil
determinar las areas en las que las fallas o errores ocurren, de tal manera que la correccion
de los mismos puede tomar una considerable cantidad de horas, que puede llegar incluso, a
sobrepasar los limites exigidos por la CREG. Los indicadores de falla atienden a esta
necesidad de las electrificadoras, ya que permiten identificar de manera facil, las zonas
donde se producen los errores, para que asi las mismas puedan coordinar de manera rapida
y efectiva, la correccion de los problemas o en dado caso, la instalacion de nuevos equipos

eléctricos (Montes & Pineda, 2014).

Imagen 1: LINE Troll R110 RIS (NORTROLL, 2014)

Fuente: NORTROLL



Imagen 2: Colector de datos (NORTROLL, 2014)

Fuente: NORTROLL

Imagen 3: Los equipos LINE Troll R110 RIS se comunican con un colector de datos

(NORTROLL, 2014)

Fuente: NORTROLL
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Apéndice D

Imagen 4: Cadena de Abastecimiento

Proveedor |
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Consumidor |

@..

D 'sgribuidor ‘

Flujo de Materiales y Productos

Fuente: Adaptado de Murphy, P., & Wood, F. (2008).

Apéndice E

El modelo SCOR es un marco de referencia organizado en torno a los cinco principales
procesos de gestion de planear, procurar, transformar, entregar y devolver. Estos procesos
integrados ofrecen una vision del proceso de la cadena de suministros, a la vez que apoyan

la optimizacion dentro y a través de la empresa (Supply Chain Council, 2010).
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Gréfico 6: Modelo SCOR
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Fuente: Supply Chain Council

Gréfico 7: Procesos SCOR, cinco niveles de desintegracion
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Apéndice F

Oferta de sistemas de indicacién remota:
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1. Mercado proveedor, modelo actual:

» Precios de insumos:

Actualmente el precio por unidad para indicadores de falla,
estd en NOK?® 845, equivalente a COP* 264.000, precio EXW®
entregado en fabrica; El 100% del pago se realiza 30 dias despues del
despacho. De la misma manera, el precio de los concentradores o
receptores, en las mismas condiciones es de NOK 3.454,

Aproximadamente COP 1.078.000 (NORTROLL, 2014).

» Disponibilidad:

Normalmente, PTI S.A. no almacena stock de indicadores de
falla ni de receptores, sin embargo, en ocasiones cuenta con cierta
cantidad de inventario para atender emergencias de clientes que
hayan realizado compras previas (Montes & Pineda, 2014).

Por otro lado al momento de realizar pedidos, si la fabrica en
Noruega tiene disponibilidad de stock, la solicitud puede tardar
alrededor de 15 dias en llegar a Colombia; si la misma no cuenta con
inventario de productos, pueden pasar 60 dias hasta que el pedido sea

recibido (Montes, 2014).

> Calidad:

¥ NOK: Hace referencia a la moneda usada en Noruega: Corona noruega.
* COP: Hace referencia a la moneda usada en Colombia: Peso colombiano.
®> INCOTERMS EXW: Entregado en fabrica.
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Los sistemas de indicacion remota de Nortroll se componen de los
indicadores de falla, los receptores o colectores de informacion y el
hardware y software de control. A continuacién se presentan las

caracteristicas generales de los distintos equipos:

Indicadores de falla (PTI S.A., 2014b):

e Son capaces de monitorear cualquier tipo de lineas eléctricas, sin
importar el voltaje asociado a las mismas.

e Detectan perdidas parciales o totales de tensién en las redes
eléctricas.

e Dotado con bombillos LED, visibilidad superior a 10 limenes.

e Resistentes a altos impactos y a temperaturas de hasta 85°C.

e Debido a que se instalan a la intemperie, tienen la capacidad de

resistir a condiciones climaticas extremas.

Colectores o receptores (PTI S.A., 2014b):

e Reportan fallas a través del envio de mensajes de texto.

e Capacidad de integracion a sistemas SCADA.

e Resistentes a temperaturas de hasta 85°C.

e Debido a que se instalan a la intemperie, tienen la capacidad de

resistir a condiciones climaticas extremas.
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2. Mercado competidor:

» Conocimiento de empresas similares:
Actualmente solo existen dos empresas en Colombia que ofrecen productos
de caracteristicas similares capaces de detectar fallas en las redes eléctricas; estas

son P.T.IS.Ay CELSA S.AS.

El indicador de fallas fabricado por CELSA S.A.S, es un dispositivo autbnomo
que se instala en las redes de distribucion de energia. Estos equipos son capaces de
monitorear los parametros de corriente y tension con el fin de detectar fallas en las
lineas eléctricas. Su funcionamiento es similar al de los equipos fabricados por
Nortroll, difieren Unicamente en el método de transmision de las alertas y en el

software y hardware del que hacen uso (CELSA, 2014).

3. Mercado distribuidor:

Una vez PTI S.A. cuenta con el 100% de los equipos solicitados por el cliente, se
procede a realizar la instalacién de los mismos, este proceso se lleva a cabo a travées de una
empresa contratista de la region, la cual también presta los servicios de transporte. Para la
seleccion del proveedor de este servicio se realizan cotizaciones previas y se consideran
factores de costos, tiempos y calidad. Actualmente se ha trabajado de la mano con empresas
como EHITUS Fredy Cuervo y WATTS Ingenieria. Cabe resaltar que los tiempos de

instalacion dependen tanto del nimero de equipos adquiridos por los operadores de red
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como también de las distancias que se deben recorrer, sin embargo se ha logrado establecer

un tiempo promedio de 15 minutos por punto instalado a un costo de COP 243.000 (Montes

& Pineda, 2014).

Demanda de sistemas de indicacion remota:

La demanda de este tipo de productos esta dada exclusivamente por las empresas

distribuidoras de energia eléctrica de Colombia, quienes adjudican este tipo de proyectos a

través de licitaciones. Segun la UPME (Unidad de Planeacion Minero Energética), a la

fecha existen 30 empresas de estas caracteristicas en el pais, de las cuales 29 estan

reguladas por la CREG. (Ver tabla 28).

Tabla 28: Empresas distribuidoras de energia eléctrica del pais

UBICACION,
EMPRESA CEDES
ADMINISTRATIVAS

1 Empresas Publicas De Medellin E.S.P. Medellin
2 Empresa De Energia De Bogota S.A. E.S.P. Bogota
3 Electrificadora Del Caribe S.A. E.S.P. Barranquilla
4 Empresa De Energia Del Pacifico S.A. E.S.P. Cali
5 Electrificadora De Santander S.A. E.S.P. Bucaramanga
6 Compaiiia Energética Del Tolima S.A. E.S.P. Ibagué
7 Empresas Municipales De Cali E.I.C.E. E.S.P. Cali
8 Centrales Eléctricas De Narifio S.A. E.S.P. Pasto
9 Intercolombia S.A. E.S.P. Medellin
10 Central Hidroeléctrica De Caldas S.A. E.S.P. Manizales
11 Empresa De Energia De Casanare S.A. E.S.P. Yopal
12 Centrales Eléctricas Del Norte De Santander S.A. E.S.P. Cdcuta
13 Compafiia Energética De Occidente S.A.S. E.S.P. Popayan
14 International Colombia Resources Corporation Bogota
15 Electrificadora Del Huila S.A. E.S.P. Neiva
16 Empresa Distribuidora Del Pacifico S.A. E.S.P. Quibdd
17 | Empresa De Energia Eléctrica Del Departamento Del Guaviare S.A. E.S.P. | San José del Guaviare
18 Transelca S.A. E.S.P. Barranquilla
19 Electrificadora Del Caqueta S.A. E.S.P. Florencia
20 Empresa De Energia De Cundinamarca S.A. E.S.P. Bogota
21 Empresa De Energia Del Bajo Putumayo S.A. E.S.P. Mocoa
22 Empresa De Energia De Arauca E.S.P. Arauca
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23 Termoyopal Generacion 2 S.A.S E.S.P. Yopal

24 Distasa S.A. E.S.P. Bogota
25 Zona Franca Celsia S.A E.S.P. (Empresa no regulada por la CREG) Barranquilla
26 Empresa De Energia De Boyaca S.A. E.S.P. Tunja

27 Codensa S.A. E.S.P. Bogota
28 Electrificadora Del Meta S.A. E.S.P. Villavicencio
29 Empresa De Energia De Pereira S.A. E.S.P. Pereira
30 Empresa De Energia Del Quindio S.A. E.S.P. Armenia

Fuente: UPME

A la fecha, P.T.l S.A se encuentra trabajando en proyectos para la instalacion de

indicadores de falla en la Empresa De Energia De Boyaca S.A. E.S.P., la Electrificadora

Del Meta S.A. E.S.P. y la Empresa De Energia De Pereira S.A. E.S.P. (ver tabla 29).

Tabla 29: Ventas de sistemas de indicacion remota realizadas por PTI S.A.

CLIENTES VENTAS
Electrificadora Del Meta S.A. E.S.P. $2.778.733.600
Empresa De Energia De Pereira S.A. E.S.P. | $362.923.150
Empresa De Energia De Boyaca S.A. E.S.P. | $2.389.208.803
TOTAL $ 5.530.865.553

Fuente: PTI S.A.

Por su parte, CELSA S.A.S. se adjudico las licitaciones de Codensa S.A. E.S.P. y la

Empresa De Energia Del Quindio S.A. E.S.P. (ver tabla 30).

Tabla 30: Ventas de sistemas de indicacidn remota realizadas por CELSA S.A.S.

Mercado futuro:

CLIENTES

VENTAS

Codensa S.A. E.S.P.

$2.778.733.600

Empresa De Energia Del Quindio S.A. E.S.P.

$ 362.923.150

TOTAL

$ 3.141.656.750

Fuente: PTI S.A.

Para analizar el comportamiento futuro de la demanda de indicadores de falla, se tomé

como punto de partida el Articulo 6 de la Resolucion 043 de 2010 de la CREG, a través del
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cual se les exige a los operadores de red, la instalacion de minimo dos elementos
telemedidos de deteccion de ausencia/presencia de tension (Sistemas de Indicacion
Remota) en al menos el 90% de los circuitos. Se considero también el conocimiento
adquirido de las ventas ya realizadas por PTI S.A., encontrando que las empresas

distribuidoras de energia eléctrica acostumbran a instalar dichos equipos en los siguientes

puntos estratégicos:

e 3indicadores de falla y un equipo receptor o recolector de datos en las

Subestaciones eléctricas.

¢ 3indicadores de falla y un equipo receptor o recolector de datos en un punto

intermedio de cada circuito.

Teniendo en cuenta la informacidn previa, se consulté con la UPME acerca del nimero
de circuitos y subestaciones pertenecientes a cada uno de los operadores de red que ain no
se han acogido a la regulacion mencionada; a partir de ello, se calcul6 el numero de

indicadores de falla y receptores que cada empresa requeriria. (Ver tabla 31).

Tabla 31: Namero de receptores e indicadores de falla requeridos por cada empresa

NUmero de | Numero de | Numero de
EMPRESA Circuitosy | Indicadores | Receptores
Subestaciones | Requeridos | Requeridos

Empresas Publicas De Medellin E.S.P. 2089 1880 627
Empresa De Energia De Bogota S.A. E.S.P. 1451 1306 435
Electrificadora Del Caribe S.A. E.S.P. 1442 1298 433
Empresa De Energia Del Pacifico S.A. E.S.P. 1258 1132 377
Electrificadora De Santander S.A. E.S.P. 553 498 166
Compafiia Energética Del Tolima S.A. E.S.P. 504 454 151
Empresas Municipales De Cali E.I.C.E. E.S.P. 160 432 144
Centrales Eléctricas De Narifio S.A. E.S.P. 477 429 143

Intercolombia S.A. E.S.P. 9780 419 140
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Central Hidroeléctrica De Caldas S.A. E.S.P. 154 416 139
Empresa De Energia De Casanare S.A. E.S.P. 374 336 112
Centrales Eléctricas Del Norte De Santander S.A. E.S.P. 348 313 104
Compafiia Energética De Occidente S.A.S. E.S.P. 339 305 102
International Colombia Resources Corporation 304 274 91
Electrificadora Del Huila S.A. E.S.P. 298 268 89

Empresa Distribuidora Del Pacifico S.A. E.S.P. 282 254 85
Empresa De Energia Eléctrica I:éfesl'lg-epartamento Del Guaviare S.A. 187 168 56
Transelca S.A. E.S.P. 50 135 45

Electrificadora Del Caqueta S.A. E.S.P. 112 100 33
Empresa De Energia De Cundinamarca S.A. E.S.P. 107 96 32
Empresa De Energia Del Bajo Putumayo S.A. E.S.P. 102 92 31
Empresa De Energia De Arauca E.S.P. 60 54 18

Termoyopal Generacion 2 S.A.S E.S.P. 27 25 8

Distasa S.A. E.S.P. 19 17 6

Zona Franca Celsia S.A E.S.P.* 3 3 1

Fuente: Elaborado a partir de la informacion entregada por la UPME

Considerando el precio promedio al que se venden los sistemas de indicacion
remota en el pais, se estimaron las ventas totales del mercado hasta el punto en el que todos

los operadores de red se hayan acogido a las regulaciones establecidas por la CREG. (Ver

tabla 32)
Tabla 32: Ventas estimadas del mercado
NUmero de | NUmero de .

EMPRESA Indicadores | Receptores VS EEeEs ol

Necesarios | Necesarios D
Empresas Publicas De Medellin E.S.P. 1880 627 $ 5.459.996.589
Empresa De Energia De Bogota S.A. E.S.P. 1306 435 $ 3.854.705.161
Electrificadora Del Caribe S.A. E.S.P. 1298 433 $ 3.850.153.438
Empresa De Energia Del Pacifico S.A. E.S.P. 1132 377 $ 3.311.621.913
Electrificadora De Santander S.A. E.S.P. 498 166 $ 1.615.299.666
Compaiiia Energética Del Tolima S.A. E.S.P. 454 151 $ 1.549.488.799
Empresas Municipales De Cali E.I.C.E. E.S.P. 432 144 $ 1.415.860.057
Centrales Eléctricas De Narifio S.A. E.S.P. 429 143 $ 1.467.379.640
Intercolombia S.A. E.S.P. 419 140 $ 1.477.115.844
Central Hidroeléctrica De Caldas S.A. E.S.P. 416 139 $ 1.468.519.711
Empresa De Energia De Casanare S.A. E.S.P. 336 112 $ 1.147.162.328
Centrales Eléctricas Del Norte De Santander S.A. E.S.P. 313 104 $ 1.103.484.827
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Compafiia Energética De Occidente S.A.S. E.S.P. 305 102 $ 1.107.692.389
International Colombia Resources Corporation 274 91 $ 1.044.414.888
Electrificadora Del Huila S.A. E.S.P. 268 89 $ 1.083.403.553
Empresa Distribuidora Del Pacifico S.A. E.S.P. 254 85 $ 975.715.358
Empresa De Energia Eléctrica Del Departamento Del Guaviare S.A. E.S.P. 168 56 $ 757.226.611
Transelca S.A. E.S.P. 135 45 $ 616.005.529

Electrificadora Del Caqueta S.A. E.S.P. 100 33 $ 572.939.026
Empresa De Energia De Cundinamarca S.A. E.S.P. 96 32 $ 559.911.626
Empresa De Energia Del Bajo Putumayo S.A. E.S.P. 92 31 $ 556.437.831
Empresa De Energia De Arauca E.S.P. 54 18 $ 424.958.893
Termoyopal Generacion 2 S.A.S E.S.P. 25 8 $ 354.751.504
Distasa S.A. E.S.P. 17 6 $ 402.576.679

Zona Franca Celsia S.A E.S.P.* 3 1 $ 383.031.457

TOTAL 10703 3568 $ 36.559.853.316

Fuente: Elaborado a partir de la informacion entregada por la UPME

Una vez conocidas las proyecciones de demanda del mercado, se procedié a

determinar la participaciéon de PTI S.A. Debido a que no se cuenta con un buen volumen de

datos histéricos de ventas, se encontrd que los métodos para la realizacion de prondésticos
basados en las series de tiempo y los métodos causales, no describen la realidad del
comportamiento de la demanda, por esta razon, se opto por la construccion de un modelo
de simulacion de Montecarlo, para ello se parte del hecho de que 24 de las 30 empresas
distribuidoras de energia eléctrica del pais, independientemente del proveedor que
seleccionen, estan obligadas a adquirir sistemas de indicacion remota. La construccion del
modelo fue basada en lo afirmado por Jerry Banks en su texto Introduction to Simulation,

de esta manera las variables del analisis se enumeran a continuacion:
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Tabla 33: Variables para la construccién de la simulacion de Montecarlo

Eventos

 Seleccion de proveedores de sistemas de indicacién remota.

Entidades

* Empresas distribuidoras de energia eléctrica.
e Proveedores de sistemas de indicacién remota.

Parametros

¢ Numero de empresas distribuidoras de energia eléctrica.

* Numero de proveedores de sistemas de indicacién remota.
* Precio unitario de indicadores de falla.

* Precio unitario de colectores o receptores.

« Costo de hardware y software.

« Costo de instalacion.

Atributos

* Numero de indicadores de falla requeridos por el cliente.
* Numero de colectores o receptores requeridos por el cliente.

Variables

¢ Variables: Proveedor de sistemas de indicacion remota seleccionado.
* Numero de indicadores de falla vendidos por PTI S.A.

¢ Ventas PTI S.A.

e Participacion en el mercado de PTI S.A.

Fuente: Adaptado de (Banks, 1999)

Con el fin de tener una perspectiva clara de las ventas que PTI S.A. pueda realizar, se
procediod a construir tres escenarios de demanda, todos ellos se sustentan en la probabilidad

que tiene la empresa de ganar una licitacion. Los escenarios se describen a continuacion:



69

e Escenario 1: Tiene en cuenta el nimero de licitaciones ganadas por PTI S.A.
en todas las lineas de producto vendidas. A la fecha la empresa habia ganado
207 de 625 licitaciones (33,12%)

e Escenario 2: Tiene en cuenta el nimero de licitaciones ganadas por PTI S.A.
en la linea de indicadores de falla. A la fecha la empresa habia ganado 3 de 5
licitaciones (60%)

e Escenario 3: Escenario optimista de demanda, donde se considera que PTI

S.A. ganaria el 70% de las licitaciones.

Una vez definido lo anterior, se procede a realizar la simulacion de Montecarlo. La
generacion de variables aleatorias se realiz0 a través de Excel; adicionalmente mediante
una macro desarrollada en VBA (Ver apéndice 1) se produjeron 1000 iteraciones®. Los

resultados para cada escenario se muestran a continuacion:

® A través de la realizacién de 1000 iteraciones se logra estabilizar el promedio de las
ventas para asi obtener un buen estimado de las mismas.



Promedio Valor

Gréfico 8: Estabilizacion de ventas, escenario 1

MNiamero Promedio
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Escenario 1, Graficos de Estabilizacion de Ventas

$12.046.542.460,57 Indicadores de falla 3513
Total Ventas X
Vendidos

5$14.000.000.000,00 4000
$12.000.000.000,00 y Eet—
10.000.000.000,00 3000 3

58.000.000.000,00 1

2000

56.000.000.000,00 +

54.000.000.000,00 1000

52.000.000.000,00

5 ——— 0 . . . . , .
0 200 400 600 800 1000 1200 0 200 400 600 800 1000 1200
Ventas del Mercado $43.329.349.853,68 Participacion PTI S.A. 28%

Promedio Valor

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 9: Estabilizacion de ventas, escenario 2

Escenario 2, Graficos de Estabilizacion de Ventas

Nimero Promedio

$22.065.142.171,67 Indicadores de falla 6458
Total Ventas R
Vendidos
$25.000.000.000,00 8000
$20.000.000.000,00 y _
[ 6000 +
$15.000.000.000,00 T
4000
$10.000.000.000,00
55.000.000.000,00 2000
s _— o : : :
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Ventas del Mercado $43.329.349.853,68 Participacion PTI S.A. 51%

Fuente: Elaboracién propia
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Graéfico 10: Estabilizacion de ventas, escenario 3

Escenario 3, Graficos de Estabilizacion de Ventas

i Nimero Promedie
Promedio Valor i
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8200
$27.000.000.000 2000
7800
$26.000.000.000 7600
7400
$25.000.000.000 7200
7000
$24.000.000.000 . . r . . : 6800 . . : . . .
0 200 400 600 800 1000 1200 0 200 400 600 800 1000 1200
Ventas del Mercado | §43.329.349.853,68 | Participacion PTI 5.A. 59%

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 34: Escenarios de venta, proyecciones para el corto plazo

Ventas PTI S.A. Ventas PTI S.A. Ventas PTI S.A.
Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3

2015| $ 43.329.349.853 $ 12.046.542.460 $ 22.065.142.171 | $ 25.719.822.196
Fuente: Elaboracién propia

Afo | Ventas Mercado

Hasta el momento se ha obtenido una perspectiva de ventas enfocada Unicamente en
el corto plazo, sin embargo para efectos del presente estudio se requiere tener un mayor
panorama de la demanda de sistemas de indicacion remota. Por esta razon y debido a que la
demanda de estos equipos estd netamente ligada al nimero de circuitos y subestaciones
eléctricas pertenecientes a los operadores de red, se procedié a investigar con la UPME

acerca del nimero de proyectos de expansion de redes eléctricas’ registrados afio a afio.

7 Se tuvieron en cuenta Unicamente aquellos proyectos relacionados con la construccion
de nuevos circuitos y subestaciones eléctricas.



Tabla 35: Numero de proyectos de expansion de redes eléctricas

Fue posible observar una fuerte relacion entre la demanda de energia eléctrica

No. Proyectos
. de Expansion
(D de Igedes
Eléctricas
2004 7
2005 2
2006 10
2007 12
2008 29
2009 38
2010 47
2011 46
2012 53

Fuente: UPME

registrada afio a afio y el nUmero de proyectos de expansion de redes eléctricas.
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Gréfico 11: Namero de proyectos de expansion de redes eléctricas Vs. demanda de energia
eléctrica

No. Proyectos de Expansion de Redes Eléctricas Vs. Demanda de Energia Eléctrica (Gwh - Afio)
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Fuente: Elaborado a partir de la informacion entregada por la UPME
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Finalmente, se tiene en cuenta que la instalacion de diferentes tipos de sistemas de

indicacion remota representan costosos cambios dentro del software y el hardware de una

empresa, por lo tanto lo mas probable es que los operadores de red controlen sus nuevos

circuitos o subestaciones haciendo uso de un proveedor Unico. De esta manera, a partir de

la participacion del mercado calculada previamente se obtiene un estimado de las ventas en

el largo plazo.

Graéfico 12: Escenarios de venta, proyecciones para el largo plazo

Afo Ventas Mercado Vventas PT.I SA.
Escenario 1

Ventas PTI S.A.

Ventas PTI S.A.

Escenario 2 Escenario 3
2016| $ 546.303.980 $ 151.884.902 $ 278.201.150 $ 324.279.992
2017 $ 641.305.934 $ 178.297.601 $ 326.580.173 $ 380.672.100
2018| $ 625.713.563 $ 173.962.568 $ 318.639.877 $ 371.416.641
2019 $ 631.231.859 $ 175.496.780 $ 321.450.028 $ 374.692.240
2020 $ 700.317.089 $ 194.704.041 $ 356.631.156 $ 415.700.467
2021 $ 766.620.127 $ 213.137.791 $ 390.395.474 $ 455.,057.217
2022 $ 801.595.277 $ 222.861.676 $ 408.206.304 $ 475.818.078
2023| $  768.412.673 $ 213.636.159 $ 391.308.315 $ 456.121.253
2024 % 844.690.519 $ 234.843.131 $ 430.152.228 $ 501.398.937
2025| $ 898.206.707 $ 249.721.846 $ 457.404.940 $ 533.165.553

Fuente: Elaborado a partir de la informacion entregada por la UPME




74

Graéfico 13: Proyecciones de venta PTI S.A.
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Fuente: Elaboracion propia

Estudio de localizacion:

Teniendo en cuenta la ubicacion geografica de las instalaciones de PTI S.A. en el pais,
se establece que los posibles lugares para la ubicacidn del centro de ensambles son Bogota
y Cali. Los factores que influyen sobre la decision para la seleccién de la locacion se

presentan a continuacion (Mendez, 2014):

1. Costo del transporte.
2. Costo y disponibilidad de terreno.
3. Costo de adquisicion de los equipos para la prueba de conectores e indicadores de

falla.



A continuacion se presenta el anlisis realizado para cada una de las ciudades:

» Cali:
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v" Teniendo en cuenta que los clientes estan ubicados en diferentes regiones

del pais, se consult6 con el Sistema de Informacion de Costos Eficientes

para el Transporte Automotor de Carga (SICE-TAC) acerca del valor para el

traslado de los equipos desde la ciudad de Cali. ver tabla 36.

Tabla 36: Costos de transporte desde las ciudades de Bogota y Cali:

EMPRESA CIUDAD Desde Bogota  Desde Cali
EMPRESAS PUBLICAS DE MEDELLIN E.S.P. Medellin $ 1.207.860 | $ 1.372.495
EMPRESA DE ENERGIA DE BOGOTA S.A. E.S.P. Bogota S 34140 | S 1.449.645
ELECTRIFICADORA DEL CARIBE S.A. E.S.P. Barranquilla S 2645274 | $ 3.202.039
EMPRESA DE ENERGIA DEL PACIFICO S.A. E.S.P. Cali S 1.449.645 | S 34.140
ELECTRIFICADORA DE SANTANDER S.A. E.S.P. Bucaramanga S 1148866 | S 2.241.128
COMPARNIA ENERGETICA DEL TOLIMA S.A. E.S.P. Ibague S 604.593 | $ 809.047
EMPRESAS MUNICIPALES DE CALI E.I.C.E. E.S.P. Cali S 1.449.645 | $ 34.140
CENTRALES ELECTRICAS DE NARINO S.A. E.S.P. Pasto S 2772700 | S 1.338.042
INTERCOLOMBIA S.A. E.S.P. Medellin $ 1.207.860 | S 1.372.495
CENTRAL HIDROELECTRICA DE CALDAS S.A. E.S.P. Manizales S 994.790 | $ 743.906
EMPRESA DE ENERGIA DE CASANARE S.A. E.S.P. Yopal S 1230946 | S 2.588.174
CENTRALES ELECTRICAS DEL NORTE DE SANTANDER S.A. E.S.P. Clcuta S 1.881.203 | S 2.977.432
COMPARNIA ENERGETICA DE OCCIDENTE S.A.S. ESP Popayan S 1864151 | S 335.813
INTERNATIONAL COLOMBIA RESOURCES CORPORATION Bogota S 34140 | S 1.449.645
ELECTRIFICADORA DEL HUILA S.A. E.S.P. Neiva S 903.203 | $ 1.038.327
EMPRESA DISTRIBUIDORA DEL PACIFICO S.A. E.S.P. Quibdo S 34140 | $ 34.140
EMPRESA DE ENERGIA ELECTRICA DEL DEPARTAMENTO DEL GUAVIARE S.A. E.S.P. |San José del Guaviare| $ 34.140 | S 34.140
TRANSELCA S.A. E.S.P. Barranquilla S 2.645.274| S 3.202.039
ELECTRIFICADORA DEL CAQUETA S.A. E.S.P. Florencia S 1.640.080 | S 1.214.230
EMPRESA DE ENERGIA DE CUNDINAMARCA S.A. E.S.P. Bogotd S 34.140 | S 1.449.645
EMPRESA DE ENERGIA DEL BAJO PUTUMAYO S.A. E.S.P. Mocoa S 1.909.299 | $ 1.193.302
EMPRESA DE ENERGIA DE ARAUCA E.S.P. Arauca $ 34.140 | $ 34.140
TERMOYOPAL GENERACION 2S.A.SE.S.P. Yopal S 1.230.946 | S 2.588.174
DISTASAS.A. E.S.P. Bogotd S 34.140 | $  1.449.645
ZONA FRANCA CELSIAS.AE.S.P. Barranquilla S 2645274 | S 3.202.039
EMPRESA DE ENERGIA DE BOYACA S.A. E.S.P. EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS Tunja S 645.554 | $  2.209.176
ELECTRIFICADORA DEL META S.A. E.S.P. Villavicencio S 467.872 | S 1.986.751
EMPRESA DE ENERGIA DE PEREIRA S.A. E.S.P. Pereira S 1085591 | $ 540.411

Fuente: SICE-TAC
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Dado que aun se desconoce cudles serian los clientes de la linea, se
procedio a estimar el costo total del transporte a través de una simulacién de
Montecarlo. El procedimiento empleado es semejante al realizado de manera

previa. Los resultados se presentan en la tabla 37.

Tabla 37: Costos de transporte desde la ciudad de Cali

Costos de Transporte

Costos Cali
Costo Transporte Escenario 1 $12.323.762
Costo Transporte Escenario 2 $ 20.203.850
Costo Transporte Escenario 3 $28.391.283

Fuente: Elaborado a partir de la informacion entregada por el SICE-TAC

v El ensamble se llevaria a cabo en los laboratorios de pruebas que existen
actualmente en las instalaciones de PTI S.A. en la ciudad de Cali, de esta
manera no se pagarian arriendos extra ni se comprarian nuevos equipos de

pruebas.

» Bogota
v Teniendo en cuenta que los clientes estan ubicados en diferentes regiones
del pais, se consult6 con el Sistema de Informacidn de Costos Eficientes
para el Transporte Automotor de Carga (SICE-TAC) acerca del valor para el
traslado de los equipos desde la ciudad de Bogota. Dado que aln se
desconoce cuales serian los clientes de la linea, se procedio a estimar el
costo total del transporte a través de una simulacion de Montecarlo. Los

resultados se presentan en la tabla 38.
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Tabla 38: Costos de transporte desde la ciudad de Bogota

Costos de Localizacion

Costos Bogota
Costo Transporte Escenario 1 $9.533.812
Costo Transporte Escenario 2 $15.912.700
Costo Transporte Escenario 3 $ 22.533.669
Fuente: Elaborado a partir de la informacion entregada por el SICE-TAC

v Debido a que Las instalaciones de PTI S.A. en Bogota se prestan Unicamente
para el desarrollo de actividades administrativas, se procedi6 a consultar el
valor del alquiler de una bodega ubicada en el sector de Puente Aranda
(zona industrial). Se encontr6 que un espacio adecuado con todas las
condiciones necesarias para llevar a cabo las operaciones de ensamble de los
equipos tiene un costo mensual de $5.500.000.

v Los equipos usados para la realizacién de las pruebas a los dispositivos
ensamblados tienen un costo de EUR 26.095, aproximadamente COP

67°245.0008

Apéndice G

Para el desarrollo del presente trabajo, se hizo uso del modelo SCOR como una herramienta
que permite, no solo realizar la caracterizacion de la cadena de abastecimiento, sino
también elegir una u otra alternativa de decision a través del analisis y la comparacion de

los KPI's. El procedimiento empleado fue adaptado de los textos “Anélisis del modelo

8 Dichos equipos se usan también para la realizacién de pruebas a transformadores; por
esta razén no pueden ser trasladados de la ciudad de Cali a Bogota.
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SCOR para la Gestion de la Cadena de Suministro” y “Propuesta metodoldgica para la
aplicacion del modelo Supply Chain Operations Reference”. De esta manera, se procede en

primera instancia a realizar el proceso de planeacion de la cadena de abastecimiento P1.

Nivel superior, Proceso de planeacién de la cadena de abastecimiento P1.

De acuerdo a lo planteado en el alcance del estudio, se busca evaluar la viabilidad de la
creacion de un proceso de ensambles en PTI S.A. La implementacion del mismo no sera
factible en la medida que no se superen los resultados obtenidos por el modelo usado
actualmente. De esta manera, se tiene como principal objetivo el incremento de las
utilidades de la linea de sistemas de indicacidén remota, a traves de la mejora en el servicio
al cliente®, la reduccion de los costos de las unidades vendidas y la preservacion de la
calidad de los equipos. En el grafico 14 se muestran los atributos de rendimiento y las
métricas (KPI’s) definidas para la evaluacién de las posibles alternativas de decision. Ver

tambien la tabla 39.

® Respondiendo especificamente a requerimientos de tiempos de entrega



Gréfico 14: Planeacion de la cadena de abastecimiento

Objetivo
m la calidad
Objetivos Mejorar el servicio Rgdll'c" 12 dc‘:i’““ de los productos,
especificos al cliente  1as unidades aumentando la
/ \je"dldas rentabilidad
Atributos de - Capacidad de - ]
rendimiento Confiabilidad ieTlETE Agilidad Costos Activos
Tiempo de A 2
Métricas Cpizlizgmp::fgf: e mag:lo iz respuesta de la Costo de los bienes Rendiemiento de
cadena de vendidos activos fijos
bastecimiento

Alternativas de
decisién

Fuente: Adaptado de (Ren, C., Dong, J., Ding, H. and Wang, W., 2006)

Tabla 39: KPI's de la cadena de abastecimiento
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Atributos de rendimiento

Puntos de vista internos

Puntos de vista externos

Confiabilidad

Capacidad de
respuesta

Agilidad

Costos

Activos

Cumplimiento de pedido perfecto X

Tiempo de ciclo de pedidos

X

abastecimiento

Tiempo de respuesta de la cadena de

Costo de los bienes vendidos

Rendimiento de activos fijos

Fuente: Adaptado de Supply Chain Council

Una vez establecidos los objetivos, atributos y métricas, se procede a definir el alcance de

la cadena de abastecimiento. Hasta la fecha se ha hecho uso del modelo presentado en el

grafico 15.
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Graéfico 15: Cadena de abastecimiento para los sistemas de indicacidén remota, modelo
actual

Proveedoresde Proveedores Proveedores

Contratistas Clientes
Nortroll Externos Internos

Nortroll

Empresas
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Encargadas dela
Instalacion
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Distribuidoras de
Energia Eléctrica

Proveedores de
componentes de
los equipos

Operador
Logistico

Mercadeo y
ventas

Flujo de informacion

—— = Flujo de materiales

Fuente: Adaptado de Supply Chain Council

La idea de la creacion de un proceso de ensamble dentro de PTI S.A. involucra cambios en
varios de los eslabones de la cadena. En primera instancia es posible observar que Nortroll
se aprovisiona de fuentes externas; al indagar con los expertos en el tema se encontro que la
empresa se dedica exclusivamente al desarrollo de tecnologia tanto de software como
también de hardware, tercerizando toda la produccion de los componentes de los equipos y
realizado compras periodicas de baterias, de esta manera Nortroll se encarga Unicamente de
la realizaciéon de los ensambles. Partiendo de lo anterior, se propone un modelo que al
eliminar el primer eslabon de la cadena, permita que PTI S.A. sea el encargado de realizar
el aprovisionamiento de los componentes y las baterias, siempre y cuando Nortroll sea el
proveedor de tecnologia, esto debido a los acuerdos que existen entre las empresas. Ver

grafico 16.
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Gréfico 16: Cadena de abastecimiento para los sistemas de indicacion remota, modelo
propuesto
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Fuente: Adaptado de Supply Chain Council

Adicionalmente se requiere de la creacion de un espacio para el ensamble de los
componentes de los equipos, de esta manera se hace necesario realizar una nueva
modificacion dentro de la cadena., por tal motivo se propone la adecuacién de un centro de

ensambles en PTI S.A.

Nivel de configuracion
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Una vez realizada la planeacion de la cadena de abastecimiento, se procedio a trabajar
sobre el nivel de configuracion de los procesos de la misma. Si observamos el grafico 17
encontramos que actualmente se llevan a cabo unicamente las actividades de
aprovisionamiento, distribucion y devolucion. Se observa también que el sistema se rige
bajo una filosofia pull, lo que resulta evidente si se tiene en cuenta que las compras se

Ilevan a cabo Unicamente cuando se tiene la plena certeza de que se ha ganado una

licitacion.
Gréfico 17: Procesos de la cadena de abastecimiento, modelo actual
)
Planificacion I
| P1 Plan Cadena de Suministro \/‘
V
Aprovisionamiento Distribucidn 4 Devolucion 7
v v 4
¥
Aprovisionamiento Distribucion

\,
52 Aprovisionamiento N, D2 Distribucion bajo ™.
bajo pedido pedido 4

y

Distribucidn Retorno
DR1 Retorno productos defectuosos

Fuente: Adaptado de Supply Chain Council

El modelo propuesto se rige bajo las mismas condiciones, se adopta en lo posible una
estrategia productiva Just in Time que integra los procesos de aprovisionamiento,

manufactura, distribucién y devolucion.
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Para el caso de las compras de baterias, tarjetas, sensores y deméas componentes de los
equipos, no existen exigencias ni restricciones de cantidades minimas de pedido, por esta
razon la adquisicion de las mismas se llevaria a cabo Unicamente cuando se tenga la total
certeza de que se hara pleno uso de ellas. De esta manera esta actividad es catalogada como

S2 (Aprovisionamiento bajo pedido) (Supply Chain Council, 2010).

El aprovisionamiento mas los procesos de manufactura y distribucion se ejecutan teniendo
en cuenta el resultado que obtenga la empresa de las participaciones en las licitaciones
realizadas por cada cliente, por consiguiente estas dos Ultimas actividades se denotan como
M2 y D2 (Manufactura bajo pedido y distribucion bajo pedido, respectivamente) (Supply
Chain Council, 2010). Se observa de esta manera que la ejecucion de estas tareas se rige

bajo las condiciones exigidas por las empresas distribuidoras de energia eléctrica.

Finalmente, se considera el hecho que los equipos y sus componentes no estan exentos a
presentar fallas de calidad o funcionamiento, por lo cual se deben definir también los
procesos de devolucion o retorno. De esta manera, PTI S.A. se encargaria de la recoleccién
de todos aquellos dispositivos defectuosos con el fin de tomar las acciones correctivas
correspondientes. De igual forma la empresa queda comprometida con la realizacion de la
devolucién de todos aguellos componentes defectuosos recibidos durante el proceso de
abastecimiento. Estas actividades se denotan como DR1 y SR1 (Distribucién retorno de
productos defectuosos y aprovisionamiento retorno de productos defectuosos,

respectivamente) (Supply Chain Council, 2010).
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El gréfico 19 muestra todos los procesos que se llevarian a cabo desde la compra de los

componentes de los equipos hasta la instalacion de los mismos en las redes eléctricas de los

clientes.
Gréfico 18: Procesos de la cadena de abastecimiento, modelo propuesto
Planificacion I
b
| P1 Plan Cadena de Suministro />
¥
™, , .
P2 Plan \3 Pa Plﬁl‘l‘ ‘5 PS Plan \)
Aprovisionamiento - Distribucion s Devolucidn 7
¥
b ) )
Aprovisionamiento Manufactura Distribucidn
™, M, *,
52 Aprovisionamiento ‘5 M2 Manufactura bajo ‘5 D2 Distribucion bajo ‘5
bajo pedido s pedido - pedido 4
f I ¥
A i
:f_. .,"'
Aprovisionmiento Retorno Distribucidn Retorno
\ SR1 Retorno de productos defectuosos \-__ DR1 Retorno productos defectuosoes
\ A
| |

Fuente: Adaptado de Supply Chain Council
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Graéfico 19: Diagrama de hilos, procesos de la cadena de abastecimiento para el modelo
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Fuente: Adaptado de Supply Chain Council

Nivel de elementos de proceso

En total son 8 los procesos o actividades que describen la totalidad de la cadena de

abastecimiento de los sistemas de indicacion remota, los mismos se presentan a

continuacion:



1.1. Proceso de Abastecimiento

Grafico 20: Proceso de abastecimiento

Fuente: Elaborado a partir de informacion entregada por PTI S.A.
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1.1.1 Proceso de Importacion en Colombia

Graéfico 21: Proceso de importacion en Colombia

3

Fuente: PTI S.A.
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1.1.2. Proceso de importacion de tarjetas y baterias

Gréfico 22: Proceso de importacion de tarjetas y baterias

Fuente: Elaborado a partir de informacion entregada por PTI S.A.
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A continuacion se muestra la posicion arancelaria de las tarjetas principales y los

sensores de campo magnético (DIAN, 2014).

89

Tabla 40: Posicion arancelaria para tarjetas principales y sensores de campo magnético

Mivel
Momenclatura

ARIAN

Descripcidn

Unidad fisica

El arancel definido para dichos productos es del 5%, de acuerdo a informacién

Perfil de la mercancia

DATOS GENERALES

Cédigo Cédigo Cédigo
Momenclatura Complem. Suplem. Descs
9030.39.00.00 01-ene-2007

Instrumentos v aparatos de dptica,
fotografia o cinematografia, de
medida, control o precisidn;
instrumentos y aparatos
medicoquinirgicos; partes y accesorios
de estos instrumentos o aparatos
Osciloscopios, analizadores de
espectro v demas instrumentos v
aparatos para medida o control de
magnitudes eléctricas; instrumentes vy 01-ene-2007
aparatos para medida o deteccidn de
radiaciones alfa, beta, gamma, X,
cosmicas o demas radiaciones
ionizantes.

- Los demds instrumentos y aparatos
para medida o control de tensién,
intensidad, resistencia o potencia:

- - Los demas, con dispositive
registrador

u - Unidades o articulos 01-ene-2007

Fuente: DIAN

entregada por la DIAN. Ver tabla 41.

Hasta

Leg
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Tabla 41: Arancel para la importacion de tarjetas principales y sensores de campo

magnético

Gravamen para importaciones — 8030390000

Concepto Tarifa - Férmula

GRAVAMEN ARANCELARIO 5%

Fuente: DIAN

A continuacion se muestra la posicién arancelaria de las baterias de litio (DIAN,

2014).

Notas de Seccion

Notas de Capitulo

Notas de subcapitulo

Notas de Partida

Notas de Subpartida

Normas sobre clasificacion de mercancias
Gravamen general

Arancel variable total del Sistema Andino de
Franjas de Precios (SAFP)

Exencién de gravamen arancelario

Tabla 42: Posicion arancelaria para baterias de litio

- Gravamen general
1 Vigentes
| % trivutos| Descripcién | Nonma | Fechainicial | Fecha final
| 0% ) I 1A Y TURI 1510812013 1510822015
‘ Vigencia Futura
‘ | 5% M 7 I JAY T i o, CAPY 1610812015
|
Fuente: DIAN

Debido al TLC con USA, los aranceles para productos fabricados en dicho pais son

del 0% (DIAN, 2014).
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1.1.3 Proceso de nacionalizacion de mercancias

Gréafico 23: Proceso de nacionalizacién de mercancias

Fuente: PTI S.A.



2.1. Proceso de ensamble de equipos receptores de informacion

Grafico 24: Proceso de ensamble de equipos receptores de informacion

Fuente: Elaborado a partir de informacion entregada por NORTROLL
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2.2. Proceso de ensamble de indicadores de falla

Grafico 25: Proceso de ensamble de indicadores de falla
m -
sI

Fuente: Elaborado a partir de informacion entregada por NORTROLL

93



94

3.1.Proceso de distribucién de equipos para la instalacion de los sistemas de

indicacion remota

Gréfico 26: Proceso de distribucion de equipos para la instalacion de sistemas de
indicacion remota

Fuente: Elaborado a partir de informacion entregada por PTI S.A.



4.1. Proceso de devolucion de equipos

Gréfico 27: Proceso de devolucion de equipos

Fuente: Elaborado en base a informacién entregada por PTI S.A.
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Apéndice H
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A continuacion se muestran los calculos de los flujos de caja que se usaron para

realizar la evaluacion de los modelos actual y propuesto en cada uno de sus escenarios.

Modelo actual

Se tuvieron en cuenta los siguientes criterios:

e Inflacion Colombia: 2,86% (Banco de la Republica, Banco Central de

Colombia, 2014)

e Inflacion Noruega: 2,10% (Global-rates.com, 2014)

e Impuestos: 16%

e Otros Costos: Hace referencia al precio definido para la adquisicion del

Software de control de la linea.

Tabla 43: Flujo de caja neto Escenario 1, modelo actual

Flujo de caja neto Escenario 1, modelo actual

Flujo de caja neto 2015 2016 2017 2018 2019

Ingresos $  11.284.126.748 S 127.614.343 $128.202.368 $140.369.572 $157.414.990
Costos de agente aduanero S 817.447 S 819.785 S 822.130 S 824.481 S 826.839
Costos de los equipos S 2.561.498.120 $ 62.601.000 $ 67.564.218 S 72.527.436 S 77.490.654
Costos de instalacion S 267.946.186 S 6.365.714 S 7.097.830 $ 7.866.616 S 8.673.570

Otros Costos S 6.421.069 S - S - S - S -
Utilidad Bruta S 8.448.261.374 $ 58.647.629 $ 53.540.320 $ 59.975.521 $ 71.250.766
Gastos de administraciéon y ventas  $ 173.086.009 S 29.732.057 S 30.582.394 S 31.457.050 S 32.356.722
Gastos no operacionales S 54.753.718 S 9.405.386 S 9.674.380 $ 9.951.067 $ 10.235.667
EBITDA 5 8.220.421.647 $ 19.510.186 $ 13.283.547 $ 18.567.403 S 28.658.377
Depreciacion S 3.147.614 S 3.147.614 $ 3.147.614 S 3.147.614 S 3.147.614
Amortizacion S 4.653.123 §$ 4.653.123 $ 4.653.123 S 4.653.123 S 4.653.123
EBIT 5 8.212.620.910 $ 11.709.449 $ 5.482.810 $ 10.766.666 $ 20.857.640
Impuestos S 1.314.019.346 S 1.873.512 $ 877.250 $ 1.722.667 $§ 3.337.222
Utilidad Neta 5 6.898.601.564 $ 9.835.937 $ 4.605.560 $ 9.044.000 $ 17.520.418
Depreciacion S 3.147.614 S 3.147.614 S 3.147.614 S 3.147.614 S 3.147.614
Amortizacidn S 4.653.123 S 4.653.123 $ 4.653.123 S 4.653.123 $ 4.653.123
Flujo de caja neto 5 6.906.402.301 $ 17.636.674 S 12.406.297 $ 16.844.737 S 25.321.155

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 44: Flujo de caja neto Escenario 2, modelo actual
Flujo de caja neto Escenario 2, modelo actual
Flujo de caja neto 2015 2016 2017

Ingresos $ 18.964.806.437 $254.394.384 $259.321.394 $285.361.750 $307.093.600
Costos de agente aduanero S 817.447 S 819.785 S 822.130 $ 824.481 S 826.839
Costos de los equipos S 4.299.428.099 $ 88.202.890 $ 95.316.835 $102.430.781 $109.544.726
Costos de instalacion S 438.732.196 $ 8.895.864 S 9.918.970 $ 10.993.322 S 12.121.012

Otros Costos S 9.203.532 S - S - S - S -
Utilidad Bruta $ 14.217.442.611 $157.295.630 $154.085.589 $171.937.648 $185.427.861
Gastos de administracion y ventas $ 173.086.009 S 44.509.067 S 45.782.026 S 47.091.392 S 48.438.206
Gastos no operacionales S 54.753.718 $ 14.079.919 S 14.482.604 S 14.896.807 S 15.322.855
EBITDA $ 13.989.602.884 $ 98.706.644 S 93.820.958 $109.949.449 $121.666.799
Depreciacién S 3.147.614 S 3.147.614 $§ 3.147.614 S 3.147.614 S 3.147.614
Amortizacion S 4.653.123 S 4.653.123 S 4.653.123 $§ 4.653.123 S 4.653.123
EBIT $ 13.981.802.147 $ 90.905.907 $ 86.020.221 $102.148.711 $113.866.062
Impuestos S 2.237.088.343 S 14.544.945 S 13.763.235 $ 16.343.794 S 18.218.570
Utilidad Neta $ 11.744.713.803 $ 76.360.962 $ 72.256.985 $ 85.804.918 $ 95.647.492
Depreciacion S 3.147.614 $ 3.147.614 S 3.147.614 S 3.147.614 S 3.147.614
Amortizacién S 4.653.123 S 4.653.123 S 4.653.123 S 4.653.123 $ 4.653.123
Flujo de caja neto $ 11.752.514.540 S 84.161.699 $ 80.057.722 $ 93.605.655 $103.448.229

Tabla 45:

Flujo de caja neto

Fuente: Elaboracion propia

Flujo de caja neto Escenario 3, modelo actual

Flujo de caja neto Escenario 3, modelo actual

2015

2016

2017

Ingresos $ 26.586.480.177 $375.155.498 $344.070.705 $379.419.332 $390.511.720

Costos de agente aduanero S 817.447 S 819.785 S 822.130 $ 824.481 $ 826.839

Costos de los equipos S 6.024.631.816 $121.682.284 $131.608.719 $141.535.155 $151.461.591

Costos de instalacion S 614.923.666 S 12.412.834 $ 13.840.424 S 15.339.518 S 16.913.041
Otros Costos S 12.842.137 S - S - S - S -

Utilidad Bruta $ 19.934.082.557 $241.060.380 $198.621.562 $222.544.658 $222.137.089

Gastos de administracion y ventas $ 173.086.009 $ 58.751.969 S 60.432.275 S 62.160.638 S 63.938.432

Gastos no operacionales S 54.753.718 S 18.585.493 $ 19.117.038 $ 19.663.785 S 20.226.169

EBITDA $ 19.706.242.830 $163.722.919 $119.072.249 $140.720.235 $137.972.487

Depreciacién S 3.147.614 S 3.147.614 $ 3.147.614 S 3.147.614 S 3.147.614

Amortizacion S 4.653.123 $§ 4.653.123 S 4.653.123 S 4.653.123 $ 4.653.123

EBIT $ 19.698.442.093 $155.922.182 $111.271.512 $132.919.498 $130.171.750

Impuestos S 3.151.750.735 $ 24.947.549 S 17.803.442 $ 21.267.120 $ 20.827.480

Utilidad Neta $ 16.546.691.358 $130.974.633 $ 93.468.070 $111.652.378 $109.344.270

Depreciacién S 3.147.614 S 3.147.614 $§ 3.147.614 S 3.147.614 S 3.147.614

Amortizacion S 4.653.123 S 4.653.123 S 4.653.123 $ 4.653.123 S 4.653.123

Flujo de caja neto $ 16.554.492.095 $138.775.370 $101.268.807 $119.453.115 $117.145.007

Fuente: Elaboracion propia



Para calcular el costo de los equipos se hizo uso de la metodologia presentada a

continuacion:

Tabla 46: Costos de los equipos, Modelo Actual

COSTOS DE LOS EQUIPOS, MODELO

ACTUAL

COSTOS DE LA MERCANCIA
+Costo Indicadores de falla
+Costo Colectores

COSTOS DE IMPORTACION
Costo Mercancia FOB

+Costo Flete internacional
+Costo de Seguro

Costo Mercancia CIF
+Arancel (5%)

+IVA (16%)

+Costos Agente aduanero

Costo total mercancia
Fuente: Elaborado a partir de informacion entregada por PTI S.A.

Modelo Propuesto

Se tuvieron en cuenta los siguientes criterios:

e Inflacion Colombia: 2,86% (Banco de la Republica, Banco Central de
Colombia, 2014)

e Inflacion Noruega: 2,10% (Global-rates.com, 2014)

e Inflacion USA: 1,69% (Bureau of Labor Statistics, 2014)

e Impuestos: 16%
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e Otros Costos: Hace referencia al precio definido para la adquisicion del
Software de control de la linea. También se considera el valor de insumos de

bajo costo. (Empaques)

Tabla 47: Flujo de caja neto Escenario 1, modelo propuesto

Flujo de caja neto Escenario 1, modelo propuesto

Flujo de caja neto 2014 2015 2016 2017
Inversion -$ 18.990.000

Ingresos $11.284.126.748 $127.614.343 $128.202.368 $140.369.572 $157.414.990
Costos de agente aduanero S 838.428 S 862.407 S 887.072 §$ 912.442 S 938.538
Costos de las baterias $ 107.272.851 $ 3.320.709 $ 3.551.887 $ 3.783.771 $ 4.016.381
Costos sensores y tarjetas S 785.023.816 S 18.974.632 S 20.520.843 S 22.067.760 S 23.615.402
Costos de los componentes S 84.087.680 S 1.942.162 S 2.105.316 $§ 2.268.471 S 2.431.625
Costos mano de obra S 19.795.027 $ 457.203 S 495611 S 534.019 S 572.427
Costos de instalacion S 267.946.186 S 6.365.714 S 7.097.830 $ 7.866.616 S 8.673.570
Otros Costos S 8.565.069 $ 123.799 $ 134.199 $ 144599 $ 154.999
Utilidad Bruta $10.011.436.121 $ 96.430.124 $ 94.296.681 $103.704.336 $117.950.586
Gastos de administracion y ventas S 173.086.009 S 29.732.057 S 30.582.394 $ 31.457.050 S 32.356.722
Gastos no operacionales S 54.753.718 S 9.405.386 $ 9.674.380 S 9.951.067 S 10.235.667
EBITDA $ 9.783.596.394 $ 57.292.681 $ 54.039.907 $ 62.296.219 $ 75.358.197
Depreciacion S 3.147.614 S 3.147.614 S 3.147.614 S 3.147.614 S 3.147.614
Amortizacion S 4.653.123 $ 4.653.123 $ 4.653.123 $ 4.653.123 $ 4.653.123
EBIT $ 9.775.795.657 $ 49.491.944 $ 46.239.170 $ 54.495.482 $ 67.557.460
Impuestos S 1.564.127.305 $ 7.918.711 $ 7.398.267 $ 8.719.277 $ 10.809.194
Utilidad Neta $ 8.211.668.352 $ 41.573.233 $ 38.840.903 $ 45.776.205 $ 56.748.266
Depreciacion S 3.147.614 $ 3.147.614 S 3.147.614 S 3.147.614 S 3.147.614
Amortizacion S 4.653.123 $ 4.653.123 $ 4.653.123 $ 4.653.123 $ 4.653.123
Flujo de caja neto -$ 18.990.000 $ 8.219.469.089 $ 49.373.970 $ 46.641.640 S 53.576.942 S 64.549.003

Fuente: Elaboracién propia



Tabla 48: Flujo de caja neto Escenario 2, modelo propuesto

Flujo de caja neto Escenario 2, modelo propuesto

100

Flujo de caja neto 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Inversion -$  18.990.000

Ingresos $18.964.806.437 $254.394.384 $259.321.394 $285.361.750 $ 307.093.600
Costos de agente aduanero S 838.428 S 862.407 S 887.072 $ 912.442 $ 938.538
Costos de las baterias $ 179.586.039 S 4.385.973 $ 4.706.641 S 5.028.014 S 5.350.112
Costos sensores y tarjetas $ 1.317.811.462 S 26.823.263 $§ 29.028.811 S 31.235.064 S 33.442.043
Costos de los componentes S 141.218.147 S 2.783.765 S 3.017.620 $ 3.251.475 S 3.485.329
Costos mano de obra S 33.244.073 S 655.324 $ 710376 $ 765.428 S 820.479
Costos de instalacion S 438732196 $ 8895864 $ 9.918970 $ 10.993.322 S 12.121.012
Otros Costos S 12.804.198 S 123.799 S 134.199 S 144599 $ 154.999
Utilidad Bruta $16.841.410.322 $210.726.395 $211.804.778 $233.943.850 $251.719.625
Gastos de administracion y ventas S 173.086.009 S 44.509.067 S 45.782.026 S 47.091.392 S 48.438.206
Gastos no operacionales 5 54.753.718 $ 14.079.919 $ 14.482.604 S 14.896.807 $ 15.322.855
EBITDA $16.613.570.595 $152.137.410 $151.540.147 $171.955.650 $ 187.958.563
Depreciacion S 3.147.614 $ 3.147.614 $ 3.147.614 S 3.147.614 S 3.147.614
Amortizacién S 4.653.123 $ 4.653.123 $ 4.653.123 $ 4.653.123 S 4.653.123
EBIT $16.605.769.858 $144.336.673 $143.739.410 $164.154.913 $180.157.826
Impuestos S 2.656.923.177 S 23.093.868 S 22.998.306 S 26.264.786 S 28.825.252
Utilidad Neta $13.948.846.681 $121.242.805 $120.741.104 $137.890.127 $151.332.574
Depreciacion S 3.147.614 S 3.147.614 $ 3.147.614 S 3.147.614 S 3.147.614
Amortizacion S 4.653.123 S 4.653.123 S 4.653.123 $ 4.653.123 S 4.653.123
Flujo de caja neto - 18.990.000 $13.956.647.418 $129.043.542 $128.541.841 $145.690.864 $159.133.311

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 49: Flujo de caja neto Escenario 3, modelo propuesto

Flujo de caja neto Escenario 3, modelo propuesto

Flujo de caja neto 2014 2015 2016 2017
Inversion -$ 18.990.000

Ingresos $26.586.480.177 $375.155.498 $344.070.705 $379.419.332 $390.511.720
Costos de agente aduanero S 838.428 S 862.407 S 887.072 $ 912.442 S 938.538
Costos de las baterias $ 251.369.702 $ 5.779.010 $ 6.216.702 S 6.655.100 S 7.094.223
Costos sensores y tarjetas S 1.846.697.689 S 37.086.856 S 40.154.614 S 43.223.077 S 46.292.266
Costos de los componentes S 197.930.267 § 3.884.324 S 4.210.633 $ 4536941 S 4.863.250
Costos mano de obra S 46.594.637 S 914.406 $ 991.222 $ 1.068.038 $ 1.144.855
Costos de instalacion S 614.923.666 S 12.412.834 $ 13.840.424 $ 15.339.518 $ 16.913.041
Otros Costos S 17.888.804 $ 123.799 $ 134.199 §$ 144,599 §$ 154.999
Utilidad Bruta $23.611.075.412 $314.954.268 $278.522.910 $308.452.057 $314.049.087
Gastos de administracion y ventas S 173.086.009 S 58.751.969 $ 60.432.275 $ 62.160.638 S 63.938.432
Gastos no operacionales S 54.753.718 S 18.585.493 S 19.117.038 $ 19.663.785 S 20.226.169
EBITDA $23.383.235.685 $237.616.807 $198.973.598 $226.627.634 $229.884.485
Depreciacién S 3.147.614 S 3.147614 S 3.147.614 S 3.147.614 S 3.147.614
Amortizacion S 4.653.123 S 4.653.123 S 4.653.123 $ 4.653.123 $ 4.653.123
EBIT $23.375.434.948 $229.816.070 $191.172.861 $218.826.897 $222.083.748
Impuestos S 3.740.069.592 S 36.770.571 S 30.587.658 S 35.012.304 $ 35.533.400
Utilidad Neta $19.635.365.356 $193.045.499 $160.585.203 $183.814.594 $186.550.348
Depreciacién S 3.147.614 S 3147614 S 3.147.614 S 3.147.614 S 3.147.614
Amortizacion S 4.653.123 S 4.653.123 S 4.653.123 S 4.653.123 $ 4.653.123
Flujo de caja neto -$ 18.990.000 $19.643.166.093 $200.846.236 $168.385.940 $191.615.331 $194.351.086



Fuente: Elaboracién propia

Para calcular el costo de los baterias, tarjetas y sensores se hizo uso de la

metodologia presentada a continuacion:

costo — beneficio y el VPN de cada modelo:

Tabla 50: Costos tarjetas, sensores y baterias, modelo propuesto

COSTOS TARJETAS Y SENSORES,

MODELO PROPUESTO

COSTOS DE LA MERCANCIA

COSTOS BATERIAS, MODELO
PROPUESTO

COSTOS DE LA MERCANCIA

+Costo Sensores de campo magnético

+Costo Sensores de las baterias

+Costo tarjetas

COSTOS DE IMPORTACION

COSTOS DE IMPORTACION

Costo Mercancia FOB

Costo Mercancia FOB

+Costo Flete internacional

+Costo Flete internacional

+Costo de Seguro

+Costo de Seguro

Costo Mercancia CIF

Costo Mercancia CIF

+Arancel (5%)

+Arancel (0%)*

+IVA (16%)

+IVA (16%)

+Costos Agente aduanero

+Costos Agente aduanero

Costo total mercancia

Costo total mercancia

Fuente: Elaboracion a partir de informacion entregada por PTI S.A.
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Asi mismo, se presentan también los calculos empleados para determinar la relacion

19 pebido al TLC con USA, los aranceles para productos fabricados en dicho pais son del

0%.
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Tabla 51: Relacién Beneficio - Costo, Modelo Actual Escenario 1

Relacion Beneficio - Costo, Modelo Actual

2015 2016 2017
Ingresos S 11.284.126.748 $ 127.614.343 $128.202.368 $140.369.572 $157.414.990
Egresos S 4.385.525.184 S 117.778.406 $123.596.808 $131.325.572 $139.894.573

Beneficio/Costo

Escenario 1, Modelo Actual
Tasa 5,08%
VPN $6.632.764.002

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 52: Relacién Beneficio - Costo, Modelo Actual Escenario 2

Relacion Beneficio - Costo, Modelo Actual

Ao 2015 2016 2017 2018 2019
Ingresos S 18.964.806.437 $254.394.384 $259.321.394 $285.361.750 $307.093.600
Egresos S 7.220.092.633 $178.033.422 $187.064.409 $199.556.832 $211.446.108

Beneficio/Costo 2,63 1,43 1,39 1,43 1,45

Escenario 2, Modelo Actual
Tasa 5,08%
VNA $11.487.091.246

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 53: Relacion Beneficio - Costo, Modelo Actual Escenario 3

Relacion Beneficio - Costo, Modelo Actual

Ao 2015 2016 2017 2018 2019
Ingresos S 26.586.480.177 $375.155.498 $344.070.705 $379.419.332 $390.511.720
Egresos S 10.039.788.819 $244.180.865 $250.602.635 $267.766.953 $281.167.450

Beneficio/Costo 2,65 1,54 1,37 1,42 1,39

Escenario 3, Modelo Actual
Tasa 5,08%
VNA $16.156.554.435
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 54: Relacion Beneficio - Costo, Modelo propuesto Escenario 1

Relacion Beneficio - Costo, Modelo Propuesto

Afo 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Ingresos $11.284.126.748 $127.614.343 $128.202.368 $140.369.572 $157.414.990
Egresos $ 3.072.458.396 S 86.041.110 $ 89.361.465 $ 94.593.367 $100.666.724

Beneficio/Costo 3,67 1,48 1,43 1,48 1,56

Tasa 5,08%

VPN $7.982.357.839

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 55: Relacion Beneficio - Costo, Modelo propuesto Escenario 2

Relacién Beneficio - Costo, Modelo Propuesto

Afio 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Ingresos $18.964.806.437 $254.394.384 $259.321.394 $285.361.750 S 307.093.600
Egresos S 5.015.959.756 $133.151.579 $138.580.290 $147.471.623 $155.761.026

Beneficio/Costo

Escenario 2, Modelo Propuesto

Tasa 5,08%
VNA $13.734.296.446

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 56: Relacion Beneficio - Costo, Modelo propuesto Escenario 3

Relacién Beneficio - Costo, Modelo Propuesto

Afio 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Ingresos $26.586.480.177 $375.155.498 $344.070.705 $379.419.332 $390.511.720
Egresos S 6.951.114.820 $182.109.999 $183.485.502 $195.604.738 $203.961.371

Beneficio/Costo 3,82 2,06 1,88 1,94 1,91
Escenario 3, Modelo Propuesto

Tasa 5,08%
VNA $19.310.430.111

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente se muestran los calculos de la Tasa Interna de Retorno TIR para cada uno de los

escenarios del modelo propuesto:



Tabla 57: TIR para escenario del modelo propuesto

Tasa Interna de Retorno (TIR) Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3
TIR 43184% 73396% 103341%
Fuente: Elaboracién propia

Apéndice |

A continuacién se muestra el codigo empleado para llevar a cabo la simulacién de Montecarlo.

Sub pronostico()

Dim empresal As String

Dim numventasptil As Integer
Dim ventasptil As Double

Dim minnumventasptil As Integer
Dim minventasptil As Double
Dim maxnumventasptil As Integer
Dim maxventasptil As Double
Dim ventasl As Double
minventasptil = 1E+15

maxventasptil =0

Dim cuental(30) As Integer
Dim cuenta2(30) As Integer

Dim cuenta3(30) As Integer

Dim empresa2 As String
Dim numventaspti2 As Integer

Dim ventaspti2 As Double
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Dim minnumventaspti2 As Integer
Dim minventaspti2 As Double
Dim maxnumventaspti2 As Integer
Dim maxventaspti2 As Double
Dim ventas2 As Double
minventaspti2 = 1E+15

maxventaspti2 = 0

Dim empresa3 As String

Dim numventaspti3 As Integer
Dim ventaspti3 As Double

Dim minnumventaspti3 As Integer
Dim minventaspti3 As Double
Dim maxnumventaspti3 As Integer
Dim maxventaspti3 As Double
Dim ventas3 As Double
minventaspti3 = 1E+15

maxventaspti3 = 0

Dim iteraciones As Integer

Dim totalventas As Double

Dim promedioventas As Double

iteraciones = Cells(12, 7)

Sheets("Mercado ").Select

For i =1 To iteraciones

numventasptil = 0
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ventasptil =0
numventaspti2 = 0
ventaspti2 =0
numventaspti3 = 0

ventaspti3 =0

For1=1To 30
cuental(l) =0
cuenta2(l) =0
cuenta3(l) =0

Next |

Sheets("Mercado ").Select

Cells(28,1) =1

Forj=1To29

empresal = Cells(7 + j, 18)
ventasl = Cells(7 + j, 16)
empresa2 = Cells(7 + j, 19)
ventas2 = Cells(7 + j, 16)
empresa3 = Cells(7 + j, 20)

ventas3 = Cells(7 + j, 16)

totalventas = totalventas + Cells(7 + j, 16)

promedioventas = totalventas / i

If empresal = "PTI S.A." Then

numventasptil = numventasptil + Cells(7 + j, 7)
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ventasptil = ventasptil + ventasl
cuental(j) = cuental(j) + 1

End If

If empresa2 = "PTI S.A." Then

numventaspti2 = numventaspti2 + Cells(7 + j, 7)
ventaspti2 = ventaspti2 + ventasl

cuenta2(j) = cuenta2(j) + 1

End If

If empresa3 = "PTI S.A." Then

numventaspti3 = numventaspti3 + Cells(7 + j, 7)
ventaspti3 = ventaspti3 + ventas3

cuenta3(j) = cuenta3(j) + 1

End If

Next j

Sheets("Pronéstico Corto Plazo").Select

Cells(2 + i, 2) = numventasptil
Cells(2 + i, 3) = ventasptil
Cells(2 + i, 6) = numventaspti2
Cells(2 + i, 7) = ventaspti2
Cells(2 + i, 10) = numventaspti3

Cells(2 + i, 11) = ventaspti3

If ventasptil < minventasptil Then



minventasptil = ventasptil
minnumventasptil = numventasptil
Cells(37, 24) = minventasptil

Cells(37, 25) = minnumventasptil

Forl=1To30
Cells(l + 2, 24) = cuental(l)

Next |

End If

If ventasptil > maxventasptil Then
maxventasptil = ventasptil
maxnumventasptil = numventasptil
Cells(38, 24) = maxventasptil

Cells(38, 25) = maxnumventasptil

For1=1To30
Cells(l + 2, 25) = cuental(l)

Next |

End If

If ventaspti2 < minventaspti2 Then
minventaspti2 = ventaspti2
minnumventaspti2 = numventaspti2
Cells(37, 26) = minventaspti2

Cells(37, 27) = minnumventaspti2

Forl=1To 30
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Cells(l + 2, 26) = cuenta2(l)

Next |

End If

If ventaspti2 > maxventaspti2 Then
maxventaspti2 = ventaspti2
maxnumventaspti2 = numventaspti2
Cells(38, 26) = maxventaspti2

Cells(38, 27) = maxnumventaspti2

Forl=1To 30
Cells(l + 2, 27) = cuenta2(l)

Next |

End If

If ventaspti3 < minventaspti3 Then
minventaspti3 = ventaspti3
minnumventaspti3 = numventaspti3
Cells(37, 28) = minventaspti3

Cells(37, 29) = minnumventaspti3

Forl=1To 30

Cells(l + 2, 28) = cuenta3(l)

Next |

End If

If ventaspti3 > maxventaspti3 Then
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maxventaspti3 = ventaspti3
maxnumventaspti3 = numventaspti3
Cells(38, 28) = maxventaspti3

Cells(38, 29) = maxnumventaspti3

Forl=1To 30

Cells(l + 2, 29) = cuenta3(l)

Next |

End If

Next i

Cells(15, 17) = promedioventas

Sheets(""hoja4").Select

End Sub
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