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1 RESUMEN

La intencién fundamental de este estudio fue identificar una necesidad especifica
del sector agroindustrial de Popayan, especificamente sobre el mantenimiento y
fabricacion de maquinaria utilizada en los procesos productivos. Para abordar este
desafio, se selecciondé un conjunto de empresas que cumplian con criterios
especificos, lo que permitié realizar un analisis especializado de este sector. Se
realizaron entrevistas estructuradas a estas empresas para obtener informacion
detallada sobre el tipo de maquinaria utilizada y las principales dificultades técnicas
a las que se enfrentan. Donde se evidenciaron problemas recurrentes, como fallos
técnicos y falta de apoyo especializado.

Con base en los hallazgos del estudio de campo, se disefid una estrategia de
mercadeo orientada a ingresar al mercado con soluciones que aborden
especificamente las problematicas identificadas. Con el propésito de posicionar
localmente el proyecto, se disefié una campafia publicitaria digital que refuerza la
visibilidad en el area mediante la creacién de un perfil comercial en Google My
Business y una pagina de destino (Landing page).

A partir de las necesidades previamente identificadas, se realiz6 un analisis
financiero que contempld la estimacion de la inversion inicial, los costos fijos y
variables, asi como proyecciones de ventas fundamentadas en la demanda
potencial detectada. Finalmente, se procedio a la fabricacion de un prototipo de
prensa filtro para la extraccion de suero lacteo. Este desarrollo se llevo a cabo
conforme a las especificaciones proporcionadas por el cliente, incluyendo la
definicion de los requerimientos, el disefio asistido por computadora (CAD) y la
simulacion de esfuerzos para analizar su funcionalidad y resistencia.
Subsecuentemente, se llevo a cabo la validacion del sistema, obteniendo una
mejora en el proceso de extraccion de suero lacteo mediante la aplicacion de
presion controlada en las bolsas de filtracion.
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2 ABSTRACT

The primary purpose of this study was to identify a specific need in the agroindustrial
sector of Popayan, specifically regarding the maintenance and manufacture of
machinery used in production processes. Thus, a set of companies that met specific
criteria was selected, which allowed for a specialized analysis of this sector.
Structured interviews were conducted with these companies to obtain detailed
information on the type of machinery used and their main technical difficulties. Where
recurring problems were evident, such as technical failures and lack of specialized
support.

Based on the findings of the field study, a marketing strategy was designed to enter
the market with solutions that specifically address the problems identified. In order
to position the project locally, a digital advertising campaign was designed to
reinforce visibility in the area by creating a commercial profile on Google My
Business and a landing page.

Based on the needs previously identified, a financial analysis was carried out to
estimate the initial investment, fixed and variable costs, and sales projections based
on the potential demand detected. Finally, a prototype of a filter press for whey
extraction was fabricated. This development was carried out according to the
specifications provided by the client, including the definition of requirements,
computer-aided design (CAD), and stress simulation to analyze its functionality and
resistance. Subsequently, the system was validated, improving the whey extraction
process through the application of controlled pressure in the filtration bags.
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3 INTRODUCCION

La agroindustria es una actividad estratégica en el desarrollo econémico, ya que
contribuye significativamente a la generacion de empleo, al producto interno bruto,
al comercio exterior, al desarrollo regional, a la seguridad alimentaria y a la
proteccion del medio ambiente. Su adecuada articulacién permite no solo fortalecer
las cadenas productivas, sino también propiciar una distribucion mas equitativa de
los beneficios del crecimiento econdmico [1].

En este contexto, el sector agroindustrial desempefia un papel relevante en la
economia regional del departamento del Cauca. Especificamente, el municipio de
Popayan que posee un importante potencial agroindustrial gracias a sus
alrededores rurales con diversos productores agricolas, el cual puede serimpulsado
mediante la disponibilidad de maquinaria adecuada y servicios especializados en
este sector. La creacion de una microempresa enfocada en el mantenimiento y
fabricacion de maquinaria agroindustrial en esta zona, se presenta como una
oportunidad para atender las necesidades especificas de las empresas locales.

El presente proyecto tiene como objetivo exponer los aspectos que inciden en la
viabilidad econdémica y el desarrollo del plan de negocios para la implementacion
del emprendimiento denominado Sistemas Mecatronicos de Occidente. Esta
microempresa busca brindar soluciones industriales especialmente dirigidas a las
empresas del sector agroindustrial. Para ello, se examina el estado actual de un
grupo especifico de empresas pertenecientes a la agroindustria alimentaria en
Popayan, con el fin de identificar sus necesidades técnicas insatisfechas
localmente.

Como parte central de la busqueda de informacion, la aplicacién de entrevistas
estructuradas se presenta como una metodologia confiable para determinar la
demanda de este sector. La combinacién de preguntas cerradas y abiertas permitio
obtener tanto datos cuantificables sobre la frecuencia de ciertas necesidades como
una comprension mas profunda de las razones subyacentes a dichas necesidades.

Este método usa un conjunto predefinido de preguntas que abordan temas
concretos en relacién con las maquinas utilizadas en los procesos productivos, la
dependencia de estos equipos, los problemas mas frecuentes, las dificultades al
buscar soluciones a sus problematicas, los costos asociados y las expectativas de
servicio. Estas preguntas se aplican de manera uniforme a todas las empresas
encuestadas, asegurando la consistencia en la recopilacion de informacion.

Para identificar las necesidades mas frecuentes del sector agroindustrial, se realiza
un analisis de la informacion obtenida a través de las entrevistas, enfocandose en
la frecuencia con la que se mencionan problemas especificos, fallas recurrentes y
requerimientos de adquisicibn de nueva maquinaria a futuro, lo que permite
reconocer las falencias mas comunes en las operaciones técnicas del sector. A
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partir de los resultados, se definieron dos servicios principales: mantenimiento
general y mantenimiento correctivo, orientados a cubrir dichas necesidades. Esta
informacion es importante para evaluar la viabilidad econémica de la microempresa
en Popayan.

Como parte del proceso de validacion, se desarroll6 un prototipo de prensa filtro, el
cual se integra como un servicio de fabricacién de maquinaria a la medida ofrecido
por la microempresa. Durante esta etapa, se recopilé retroalimentacion por medio
de una encuesta de satisfaccion dirigida al cliente, evaluando aspectos clave como
la eficiencia en la extraccion, la facilidad de uso y el mantenimiento del prototipo,
aplicado a su necesidad especifica y que sirva como base para la fabricacién de la
magquina a escala real.
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4 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Uno de los cambios mas profundos que se han producido en la economia
agroalimentaria de los paises en desarrollo es la aparicibn de empresas
agroindustriales como parte de procesos mas amplios de desarrollo agro
empresarial[2], este auge se debe a que la agroindustria representa la integracién
estratégica de dos actividades dinamicas de la econémica, como lo es la agricultura
y la industria. Su objetivo principal es transformar de manera rentable las materias
primas provenientes del campo.

La agroindustria alimentaria se divide en diferentes sectores productivos
involucrados en la transformacién de los productos agropecuarios desde su origen
en las fincas hasta su presentacion como productos de bienes finales en el mercado.
Estos sectores comprenden una amplia variedad de actividades, que incluyen la
gestion de insumos agricolas, cultivos, ganaderia, actividad pecuaria, avicultura,
acuicultura, entre otros sectores relevantes en la cadena productiva
agroindustrial[3].

En este contexto, el sector agroindustrial presenta un papel relevante en la
economia de los paises en el mundo aportando un valor significativo en el
porcentaje del producto interno bruto (PIB). Segun Sesso Filho, U. A., en un estudio
realizado para estimar el producto interno bruto en diferentes paises a nivel global,
destaco los valores absolutos mas altos de PIB agroindustrial en el afio 2015
retribuido a paises como China (2496.000 millones de ddlares), Estados Unidos
(1395.000 millones de ddlares), India (637.000 millones), Japon (414.000 millones)
y en Latinoamérica Brasil (316.000 millones) [4].

En Colombia el sector agroalimentario aporta un 14% del PIB nacional, en
concordancia con datos suministrados por el ministerio de agricultura y desarrollo
rural[5]. En el afio 2023, las actividades agricolas que mas se destacan, se
encuentran producciones de arroz, cafia panelera, semillas y frutos oleaginosos,
ganado, porcino, cacao en grano, frutas y nueces entre otras[6].

El aumento en la tasa de produccion exigida tanto por el mercado nacional como
internacional, asi como la necesidad de alimentar a la creciente poblacion
colombiana, representan desafios significativos. Segun datos del Departamento
Administrativo Nacional de Estadisticas (DANE), la poblacién de Colombia aumenté
de 41,5 millones de habitantes en 2005 a 44,16 millones en 2018 [7]. Lo cual
provoca que las empresas nacionales del sector alimentario deban implementar
estrategias eficientes, asi como también el uso de maquinaria para cumplir con sus
cuotas de mercado.

En consecuencia, el sector agroindustrial requiere adoptar tecnologias modernas
para mejorar la productividad, sostenibilidad y eficiencia en las etapas de la cadena
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agroalimentaria. Por lo cual, existe una brecha muy marcada en el acceso a la
innovacion tecnoldgica a nivel nacional. (Colombia ocupa el puesto 63 entre 140
paises segun el foro mundial 2017-2018) [8].

Las empresas y microempresas necesitan mejorar la eficacia de sus procesos de
produccién. La implantacién de maquinaria es esencial para reducir los tiempos de
produccién y entrega de productos terminados en el sector agricola [9], por lo que
la ingenieria aplicada desempefia un papel importante en el desarrollo de sistemas
destinados a potencializar y aumentar la productividad de las industrias.

La economia del sector agroindustrial en Popayan y sus municipios circundantes
esta basada principalmente en la produccion agricola y ganadera, la explotacién
forestal y la actividad pesquera [10]. En el caso especifico del municipio de
Popayan, el sector agroalimentario abarca una diversidad de actividades tales
como, transformacion del café, productos lacteos, procesamiento de cereales y
chontaduro, fabricacion de snack y concentrados. En este contexto, la maquinaria
fundamental se integra para facilitar la ejecucion agil de distintos procesos, como la
molienda, el tostado, la trilla, la extrusion, la mezcla, el envasado y los sistemas de
empagquetado, entre otros. Gran parte de esta maquinaria procede principalmente
de proveedores extranjeros, generalmente de paises asiaticos, lo que se traduce en
elevados costos de transporte y retrasos en el proceso de funcionamiento de la
maquinaria debido a la dificultad de capacitacion en su manejo.

Lamentablemente, la poblacion payanesa ha mostrado una actitud cautelosa o
reservada en lo que respecta a la realizacion de inversiones. Ademas, por factores
sociales y limitacion vial no ha contado con el privilegio de gozar de inversiones de
externos. Por ello, el sector agroindustrial ha perdido protagonismo como impulsor
de la economia del municipio, este cambio se atribuye, en gran medida, a la
eficiencia superior en la produccion de bienes por parte de otras regiones, otros
fabrican de una manera mas eficiente los mismos bienes que se producen
localmente. Segun la Camara de Comercio del Cauca en un estudio realizado en el
2023 los sectores que registraron un detrimento de un afio a otro fueron:
construccion (-1.616 empleos perdidos) e industrias manufactureras (-1.046)[11].

Como consecuencia de la probleméatica del lento desarrollo de los sistemas de
produccidon en el sector agroindustrial de Popayan, este proyecto propone el
desarrollo de un plan de negocio para la creacidon de una microempresa que apoye
y brinde soluciones de soporte al mantenimiento y fabricacion de maquinaria de
produccion en el sector econédmico mencionado. Por lo tanto, se plantea la siguiente
pregunta de investigacion.

¢,Coémo formular un plan de negocios que apoye la creacién de una
microempresa dedicada al mantenimiento y fabricacién de maquinaria del
sector agroindustrial en la ciudad de Popayan?
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5 JUSTIFICACION

En el contexto del departamento del Cauca, donde las microempresas constituyen
aproximadamente el 96.1% del tejido empresarial [12], es importante destacar la
relevancia de las empresas emergentes como motor de crecimiento en la
generacion de empleo en la region, de acuerdo con la cAmara de comercio del
Cauca el sector manufacturero en la ciudad de Popayan empleo méas de 7000
personas en el afio 2023 [13].

Identificando una oportunidad concreta, se pretende implementar una iniciativa
empresarial orientada a apoyar con soluciones las necesidades técnicas y
tecnologicas de las empresas del sector agroindustrial de la ciudad de Popayan.
Esta propuesta se centra en la prestacion de servicios especializados,
especificamente en el mantenimiento y la fabricacion de equipos de produccion para
la mencionada industria.

En esta perspectiva, la evolucion tecnolégica ha impulsado la tecnificacion de los
procesos productivos en las pequefias y medianas empresas manufactureras de
Popayan. Este avance tecnoldgico abre una ventana de oportunidad para realizar
un estudio de mercado apoyado por un plan de negocios que responda a las
demandas del sector agroindustrial el cual contribuya al desarrollo productivo de las
empresas del municipio.

La propuesta para establecer una microempresa especializada en servicios técnicos
y tecnologicos dirigidos al sector agroindustrial en la ciudad de Popayan es un
proyecto que busca respaldar, desde la perspectiva de la Ingenieria Mecatrdnica,
con soluciones tecnoldgicas locales. Este enfoque se justifica debido a la escasa
atencion que ha recibido este nicho de mercado en Popayan, una ciudad no
industrial, donde la tendencia habitual de las empresas ha sido recurrir a servicios
similares fuera del municipio.

Como consecuencia de esta dinamica, se puede inferir que existe un incremento en
el tiempo de inactividad de los equipos debido a los desplazamientos necesarios
fuera de la ciudad, lo que se traduce en costos adicionales inherentes a todo
proceso de mantenimiento o fabricacion de los equipos de produccion.

Este proyecto busca mitigar dichos inconvenientes al ofrecer soluciones
especializadas localmente, optimizando tanto el tiempo de servicio como también
los costos asociados en instalacion y capacitacion.

Para ejecutar este proyecto de emprendimiento, se plantea realizar un plan de
negocios para identificar el nicho de mercado en busca de necesidades muy
concretas para las que se crearon los servicios, y de esta manera plantear
estrategias de diferenciacién para resaltar de otras alternativas existentes en el
mercado.
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En este contexto, se propone desarrollar una propuesta de valor destinada a
respaldar las actividades previstas en la prestacion de servicios de la microempresa.
Ademas, se pretende desarrollar un sistema contable que sirva de base para la
ejecucion de actividades, que permitan reducir costos y/o mejorar las inversiones a
realizar en la implementacion del proyecto. Todo ello con el fin de determinar la
factibilidad técnica y financiera de la idea de negocio.

En esta linea, a nivel social, se contribuird con apoyo tecnoldgico a las empresas
manufactureras agroindustriales del municipio, siendo beneficioso para la
conservacion y mejora de las maquinas que integran sus procesos de produccion.
Asi como también impulsar la innovacion tecnoldgica para proyectos de sustitucion
progresiva de actividades productivas manuales a lineas de produccién
tecnificadas, promoviendo asi un aumento en la eficiencia y competitividad en el
sector.
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6 OBJETIVOS

6.1 OBJETIVO GENERAL

Elaborar un plan de negocios que apoye la creacion de una microempresa en
Popayan, enfocada en la prestacion de servicios de mantenimiento y fabricacién de
maquinaria para el sector agroindustrial.

6.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Desarrollar un plan de mercado estratégico que permita la comercializacion
de los servicios de mantenimiento y fabricacion de maquinaria, identificando
segmento de clientes clave y oportunidad de crecimiento en el sector
agroindustrial de Popayan.

Determinar la viabilidad financiera de la microempresa Sistemas
Mecatronicos de Occidente.

Validar el plan de negocio mediante el disefio y fabricacion de un prototipo
con un grado de madurez tecnologica TRL 4 (Technology Readiness Level
4) para una prensa filtro destinada a la extraccion de suero lacteo, aplicando
herramientas de ingenieria (CAD), (CAM) y procesos de manufactura.
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7 MARCO DE REFERENCIA

7.1 MARCO TEORICO

7.1.1 CAMPO CONCEPTUAL DE INGENIERIA Y AGROINDUSTRIA

7.1.1.1 Tecnologias CADy CAM

El disefo asistido por computadora (CAD) hace referencia al uso de software para
disefar, modificar, analizar y optimizar un proyecto a desarrollar, es una herramienta
esencial en muchas industrias, que abarca proyectos como el disefio de paisajes,
construcciones estructurales, disefio de edificios, planos arquitectonicos, sistemas
mecanicos, entre otros. [14].

De modo similar, la tecnologia de manufactura asistida por computadora (CAM) se
define como un sistema avanzado que integra el uso de computadores y software
especializado para controlar, monitorear y optimizar los procesos de fabricacion
industrial. Este enfoque tecnoldgico se caracteriza por su aplicacion en entornos de
produccion continua, donde la automatizacion y la precisién son fundamentales [15].

7.1.1.2 Prototipo

Un prototipo es un modelo preliminar de un producto, sistema o concepto, disefiado
para evaluar y validar ideas conforme a los requerimientos establecidos antes de su
produccion o implementacién definitiva. Los prototipos pueden variar
significativamente en su nivel de detalle y fidelidad, desde representaciones
rudimentarias y esquematicas hasta versiones avanzadas y altamente funcionales,
muy semejantes al producto final.

La realizacion de prototipos abarca diversos ambitos, como la ingenieria, la
manufactura, la industria y el desarrollo de productos. Los tipos de prototipos
incluyen modelos en papel, en formato digital, versiones funcionales a escala y
prototipos de alta fidelidad. La finalidad del desarrollo de prototipos es identificar
cualquier deficiencia del producto, lo que permite detectar e introducir cambios para
gue cumpla las prestaciones previstas. También facilita la realizacion de pruebas en
entornos controlados y relevantes, lo que permite verificar como se comporta el
sistema en diferentes situaciones, incluidos factores fisicos como el movimiento, los
cambios de temperatura, la luz y el estrés, entre otros [16].

7.1.1.3 Control industrial
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El control industrial hace referencia a las actividades tecnolégicas que se
desarrollan en una organizacion en la implementacion de sistemas y tecnologias
para gestionar, monitorear y automatizar procesos industriales. En esta area del
conocimiento se integran diferentes técnicas y herramientas disefiadas para el
control de maquinaria en conjunto con instrumentos industriales, aplicados
generalmente en sectores como la industria manufacturera, le energia, la
agroindustria, entre otros [17].

La funcion principal de los sistemas de control industrial es la optimizacion de los
procesos de produccion, para garantizar que las maquinas y los sistemas que
intervienen en una determinada actividad funcionen de manera eficiente, segura y
confiable. Estos sistemas desempefian un papel fundamental en distintos sectores
productivos, ya que se pueden implementar para realizar de tareas simples, como
encender y apagar una maquina, asi como también se desarrollan sistemas para
coordinar y controlar procesos altamente complejos[18].

7.1.1.4 Procesos de manufactura

Los procesos de manufactura son técnicas y métodos empleados en la
transformacion de un material inicial a un producto terminado. Estos procesos
incluyen distintas actividades y operaciones que varian segun el tipo de producto y
la industria a la que pertenezcan.

Los procesos de manufactura se dividen en dos tipos 1. Operaciones de proceso y
2. El ensamble. La operacion de proceso lleva un material de trabajo de un estado
de acabado a un estado mas avanzado, en el que intervienen procesos de mejora
como fundicion y moldeado, tratamiento térmico, limpieza y tratamiento de
superficies, deformacion, recubrimiento y procesos de deposicidn, entre otros.

Por otro lado, una operacién de ensamblaje une dos 0 mas componentes para crear
una nueva entidad. En las operaciones de ensamblaje se pueden encontrar
procesos de unién permanente, en los que se aplican diferentes tipos de soldadura,
como soldadura autégena, soldadura fuerte y soldadura blanda. En esta linea,
también existen operaciones de ensamble mecéanico en las que se aplican métodos
de union permanente y el uso de fijaciones roscadas. [19]

7.1.1.5 Agroindustria
La agricultura, como actividad econdmica fundamental, se dedica al cultivo de la
tierra mediante la siembra, aplicando conocimientos cientificos al manejo de los

suelos, plantas y animales, con el fin de obtener productos destinados al consumo
humano y animal [20]. Algo similar ocurre con la industria, es un sector econémico
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gue integra diversas actividades productivas relacionadas con la transformacién de
materias primas en bienes elaborados, semielaborados o super elaborados,
utilizando una o varias fuentes de energia para su desarrollo [21].

En este contexto, la agroindustria se ubica en un subsector econémico denominado
sector secundario, que se encarga de transformar y procesar materias primas
provenientes de la agricultura, ganaderia, silvicultura, piscicultura, lecheria,
ganaderia, entre otros. En productos de consumo o bienes con valor agregado,
utilizando maquinaria y tecnologias apropiadas para su posterior comercializacion
[22].

7.1.1.6 Maquinaria agroindustrial

La maquinaria agroindustrial comprende un conjunto integral de equipos y sistemas
tecnoldgicos disefiados para optimizar los procesos de produccion, transformacion,
logistica y comercializacion en el sector agroalimentaria. Esta categoria abarca
desde implementos agricolas especializados hasta sofisticadas lineas de
procesamiento industrial que incluye quipos para mecanizacion agricola, siembras
de precision y cosechadoras automaticas, sistema de riego tecnificado, maquinaria
para el procesamiento post- cosecha, lineas de produccion para la transformacion
de materias primas en productos con valor agregado, tecnologias de trazabilidad,
entre otras [23].

7.1.1.7 Mantenimiento industrial

El mantenimiento industrial es un componente clave para garantizar la operatividad
y eficiencia de los equipos y sistemas dentro de planta de produccion. Se centra en
preservar y restaurar la maquinaria en condiciones oOptimas el funcionamiento,
minimizando las paradas no programadas o tiempos de inactividad y optimizar la
vida util de los equipos.

Entre las actividades mas comunes en este sector se encuentra el mantenimiento
correctivo que comprende la actividad realizada para reparar o corregir una falla en
el equipo.

Por otro lado, el mantenimiento preventivo se busca anticipar y evitar fallas a través
inspecciones periddicas y acciones programadas, para conseguir un mayor grado
de confiabilidad en los equipos [24].

7.1.2 CAMPO CONCEPTUAL DEL ANALISIS DE MERCADO

7.1.2.1 Necesidad
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El concepto necesidad hace referencia a una evaluacion que pone de manifiesto un
desfase en una situacion analizada y otra considerada ideal o de referencia [25].

En el contexto de la economia, la existencia de una necesidad surge cuando existe
un anhelo, carencia o requerimiento que un individuo tiene y que busca satisfacer
para mantener su bienestar. Esta necesidad puede abarcar aspectos tangibles e
intangibles, esenciales para la vida cotidiana o para alcanzar metas y aspiraciones
personales. Y lo importante es la identificacion de la disponibilidad de un medio
capaz de satisfacerlo [26].

7.1.2.2 Mercado

En economia, el término mercado se emplea para describir el lugar o contexto
donde fluye la oferta y la demanda. De manera mas especifica, se refiere al grupo
de todos los compradores reales y potenciales de un producto o servicio, que tienen
una determinada necesidad o un deseo particular que puede ser satisfecho a travées
de una transaccion economica[27].

7.1.2.3 Clientes

Un cliente es una persona, empresa, organizacion o individuo que realiza una
compra de bienes o servicios ofrecidos por otro proveedor o empresa, la palabra
cliente también puede ser utilizada como sinGnimo de comprador o consumidor.
Este individuo puede optar por adquirir un producto o servicio para su beneficio o
para que otra persona lo disfrute. En este sentido, puede afirmarse que el cliente
representa el principal centro de interés para cualquier empresa y por ende todos
los planes de mercadeo deben enfocarse en satisfacer sus necesidades [28].

7.1.2.4 Viabilidad econdmica

La viabilidad econdémica hace referencia a la capacidad de un proyecto de inversion
o plan de negocios para generar beneficios econdémicos y mantener su sostenible
en el tiempo, este concepto integra diferentes variables que tienen una influencia de
manera directa como el precio, los costos, los clientes, el mercado, entre otros.

En este contexto para determinar la viabilidad econémica es necesario examinar
factores relacionados con los costos iniciales, costos operativos, las proyecciones,
el retorno de la inversién e indicadores financieros[29].

7.1.2.5 Viabilidad técnica
Este concepto consiste en desarrollar un modelo de trabajo técnico para evaluar la

viabilidad y funcionalidad de la ejecucién de un proyecto con el fin de determinar la
capacidad de las partes interesadas para proporcionar los recursos técnicos,
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logisticos y tacticos necesarios para llevar a cabo las actividades requeridas al
ejecutar un proyecto[30].

De modo idéntico, la viabilidad técnica también representa el conjunto de estudios
y analisis que proporcionan detalles y se concentran en las capacidades técnico-
operativas de una organizacion. En los proyectos, las debilidades en este campo se
presentan con la aparicion de impactos negativos como, incremento de costos,
retrasos en la produccién de beneficios, y otras contingencias de diferente
magnitud [31].

7.1.2.6 Inversion

La inversion se refiere al acto de destinar recursos, ya sean financieros, materiales
o de tiempo con el propésito de que aumente su valor y obtener un beneficio en el
futuro, en forma de pago de ingresos o ganancias. En el entorno de las inversiones
financieras, se trata de operaciones realizadas en instrumentos como acciones,
bonos, letras de cambio, depdsitos bancarios y otros vehiculos financieros. De
acuerdo con lo anterior en todas las inversiones, se incluyen factores que son
fundamentales para determinar su idoneidad, como la rentabilidad, el riesgo
asumido, plazos y liquides. [32].

7.1.2.7 Balance

El balance es un informe financiero que muestra la situacién economicay financiera
de una empresa en una fecha determinada. Este documento ofrece una
representacion detallada del estado financiero de la entidad en ese momento, que
comprende su activo, su pasivo y su patrimonio neto. Se elabora periodicamente
para ofrecer una descripcion detallada de la situacion financiera y patrimonial de la
empresa en un momento concreto [33].

7.1.2.8 Estado de resultados

El estado de resultados también conocido como estado de pérdidas y ganancias,
es un informe financiero que refleja el desempefio econdmico de una empresa
durante un periodo determinado, generalmente trimestral o anual. Este documento
proporciona una vision detallada de como los ingresos se convierte en el resultado
neto, ofreciendo informacion clave sobre la rentabilidad y la eficiencia de una
empresa.

El estado de resultados desglosa tanto los ingresos como los costos y gastos
asociados para determinar la ganancia o pérdida neta del periodo, contribuyendo
asi al capital ganado. A diferencia de los estados financieros estaticos, que reflejan
informacion en un momento concreto, el estado de resultados es dinamico, ya que
proporciona datos a lo largo de un periodo especifico. Esta caracteristica permite
una evaluacion continua y adecuada de los resultados financieros de una empresa,
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lo que facilita la toma de decisiones estratégicas con conocimiento fundamentado
[34].

7.1.3 CAMPO CONCEPTUAL DE MODELO DE NEGOCIO

7.1.3.1 Microempresa

Una microempresa se define por un tamafo empresarial, el cual es inferior al de las
pequefias o medianas empresas, esta medida empresarial se determina mediante
el rango de los ingresos por actividades ordinarias anuales, tomando en
consideracion el sector econémico al que pertenece. El valor para definir el volumen
de la empresa suele determinarse en Unidades de Valor Tributario UVT[35].

7.1.3.2 Segmento de mercado

La segmentacion de mercado parte de la premisa de que todos los consumidores o
clientes no son iguales. La segmentacion es una estrategia comercial, que consiste
en dividir o agrupar en pequefos grupos a un conjunto de consumidores o empresas
gue comparten una serie de caracteristicas concretas.

La segmentacion del mercado proporciona informacion mas precisa para
comprender mejor el publico al que se pretende llegar y tener una idea concreta de
sus intereses, lo que permite la creacion de una estrategia de marketing mas
efectiva[36].

7.1.3.3 Propuesta de valor

La propuesta de valor se presenta como un resumen claro y persuasivo de los
beneficios de un producto o servicio dirigido a un grupo especifico de clientes, cual
gue consiste en responder a sus necesidades, abordar los retos a los que se
enfrentan en su vida personal o profesional y atender los obstaculos a los que se
enfrentan los clientes cuando se les presenta una necesidad, asi como proporcionar
los resultados deseados por los clientes en términos de beneficios buscados.

En resumen, la esencia de la propuesta de valor reside en la promesa comercial
gue le cliente espera recibir, la solucién especifica que ofrece una empresa y las
razones por las que un prospecto preferiria adquirir productos o servicios de una
empresa concreta, en lugar de optar por cual otra oferta del mercado [37].

7.1.3.4 Estructura de costos
Es un desglose detallado basado en todas las operaciones financieras de una

empresa, enfocado en ordenar eficazmente la gestién de los gastos, fundamentado
en las prioridades estratégicas y operativas de la empresa, donde se incluyen todos
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los costos necesarios para que una compafiia funciones y sirva de apoyo a una
toma de decisiones financieras eficaz.

Esta estructura comprende los costos fijos que no fluctan en funcién de la
produccién o ventas, los costos variables que estan directamente relacionados con
la produccion, los costos directos que se atribuyen directamente a la produccién y
costos indirectos que no son directamente proporcionales a la produccion. En los
gue se incurre al momento de producir un bien o un servicio[38].

Este andlisis es clave al momento de la fijacion de precios, comprender la estructura
de costos al momento de desarrollar un producto o servicio, facilita la asignacion de
valor que permite a la empresa cubrir costos y generar beneficios. En este contexto,
un andlisis de costos también facilita la identificacion de productos o servicios con
baja rentabilidad, brindando la oportunidad para ajustarlos o eliminarlos y centrarse
en los que aportan mayor rentabilidad[39].
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8 ANTECEDENTES

Con el propésito de llevar a cabo la investigacion enfocada en la formulaciéon de un
plan de negocios para la creacion de una microempresa dedicada a la prestacion
de servicios de mantenimiento y fabricacion de maquinaria para el sector
agroindustrial de la ciudad de Popayéan, es pertinente mencionar algunos trabajos
relacionados con estudios de factibilidad en la creacion de microempresas.
Asimismo, se consideraran estudios de investigacion en la implementacion de
prensas filtro en aplicaciones agroindustriales.

De acuerdo con el estudio econémico realizado por la Camara de Comercio del
Cauca en el afio 2023, sobre el tejido empresarial del departamento caracterizado
por tamafio, tipo y actividad econdémica, se destaca el sector econémico relacionado
con agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca que cuenta con un stock de 545
empresas, y el sector de industrias manufactureras tiene un stock de 2327
empresas, estos datos a nivel departamental [40].

La investigacion titulada “Estudio de factibilidad para la creacién de una
microempresa desarrolladora de aplicaciones web para MYPIMES en el sector agro-
cafetero del departamento del Cauca”, del autor Juan Camilo Medina Sarria, se
enfoca en contribuir al desarrollo de las tecnologias de la informacion aplicadas en
el sector agro-cafetero del departamento, como propuesta para medir la
compatibilidad de los modelos de negocio implementados en este sector
economico, ademas, la investigacion pretende fomentar el crecimiento sostenible a
largo plazo y ayudar a maximizar las herramientas de gestion.

En el ambito de la ingenieria, se aplica la metodologia del proceso unificado (UP)
en el proyecto, que consta de cuatro fases: Inicio, elaboracion, construccion y
transicion, para la implementacion de una plataforma web. En el contexto de la
investigacion del mercado, se enfatiza en el uso de la metodologia de analisis de
datos y estudios de caso apoyado en fuentes primarias, como encuestas, y fuentes
secundarias, como articulos, estudios de investigacion y fuentes bibliograficas.
Concluyendo que, el uso de aplicaciones web para este nicho de mercado
especifico es virgen y a pesar de ello el 98% de los agentes cafeteros esta dispuesto
a utilizar los servicios de la plataforma web [41].

Con relacién a la validacion de la propuesta, fundamentada en el desarrollo de un
sistema filtro-prensa como apoyo a los procesos del sector lacteo, se identificaron
algunos trabajos de interés.

En el articulo de investigacion denominado: Adicién de un pre-filtro de acero para
mejorar el rendimiento del filtro prensa de placas en la filtracién de aceite de oliva,
se menciona que el filtro prensa son ampliamente utilizados en pequefias empresas
productoras de aceite de oliva debido a su bajo costo y capacidad para preservar
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las caracteristicas sensoriales y quimicas del producto durante la filtracion. No
obstante, presentan limitaciones significativas: baja capacidad operativa, elevada
demanda de mano de obra, retencion de aceite en las laminas filtrantes (con
pérdidas de hasta un 5% del producto) y costes asociados a la reposicion y
eliminacion de los materiales de filtracién contaminados.

Esta investigacion propone optimizar este sistema mediante la incorporacion de un
pre-filtro de acero, el cual retiene parcialmente los sélidos en suspensién antes de
que el aceite ingrese al filtro prensa. Este desarrollo demostrd, un incremento del
180% en la capacidad de procesamiento por lote, gracias a la reduccion de la carga
de solidos en el filtro principal; Disminucion del aceite retenido en las laminas,
minimizando pérdidas del producto; Reducciéon del 50% en el nimero de hojas
filtrantes requeridas, lo que reduce costes de adquisicion y gestion de residuos.

Adicionalmente, se observo que el pre-filtro promueve un ensuciamiento profundo,
aprovechando mejor la capacidad de retencion del material filtrante. Este avance
mejora la eficiencia del proceso y ofrece ventajas econdmicas y ambientales,
alineandose con las demandas de sostenibilidad en la industria alimentaria [42].

De modo similar en el articulo denominado “Un nuevo filtro de prensa en espiral
para purificar el zumo de tomate: Una estrategia compuesta central para el disefio
experimental y la optimizacion”, se analizé el impacto conjunto de la presion y la
temperatura durante la filtracion de zumo de tomate empleando un filtro de prensa
de disefio espiral. Este equipo integra la eficiencia de los filtros convencionales y los
de tipo espiral, destacandose por su estructura espiral fija y el movimiento del fluido
impulsado por presion hidraulica.

Los hallazgos revelaron una disminucion notable en la turbidez del jugo,
reduciéndose de 1632 NTU a 643 NTU (Unidades Nefelométricas de Turbidez). Los
parametros mas eficientes identificados fueron una presion de 6 bares y una
temperatura de 45 °C, logrando un indice de deseabilidad de 0,99, lo que refleja un
excelente desempefio del método aplicado.

Asimismo, se determinaron valores 6ptimos para los siguientes parametros clave:

Caudal de permeado: 503,15 x 107 m3/(m2-s).
Energia consumida: 0,033 kWh.
Concentracion de licopeno: 2,44 mg por 100 g.
Nivel de vitamina C: 13,40 mg por 100 g.

La investigacion confirma la efectividad del disefio del filtro y define condiciones
operativas que mejoran la calidad del producto final, reduciendo el consumo
energético y manteniendo componentes nutricionales clave [43].
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En este mismo contexto, La investigacion titulada “Evaluacién comparativa de
zumos de manzanas de pulpa roja después de la produccion con diferentes
sistemas de almacenamiento posterior’, evalud la aplicacion del filtro prensa en
espiral, para procesar manzanas 'Weirouge' de pulpa roja (cosechas 2019 y 2020)
bajo condiciones de oxigeno reducido, con el fin de mejorar la calidad del zumo. En
comparacién con métodos convencionales (filtro prensa horizontal y decantador),
esta técnica generé zumos con un color rojo mas intenso y niveles elevados de
compuestos sensibles a la oxidacion, como acido ascorbico, antocianinas y
(poli)fenoles incoloros.

Un estudio posterior de estabilidad durante 24 semanas, realizado a temperaturas
de 4°C, 20°C y 37°C, demostré que los zumos obtenidos con el filtro en espiral
mantuvieron su color vibrante y contenido fendlico en todas las condiciones de
almacenamiento. Mediante técnicas analiticas avanzadas (UHPLC-DAD-ESI-
QTOF-HR-MS/MS y UHPLC-DAD), se confirmd la preservacion de antocianinas y
poli fenoles durante el procesamiento y almacenamiento.

Los resultados confirmaron que el filtro prensa en espiral es una tecnologia eficaz
para producir zumos con mayor atractivo visual y retencion de nutrientes
antioxidantes, superando claramente a los sistemas tradicionales [44].

Los antecedentes sefialan que Popayan ofrecen condiciones que podrian ser
propicias para la creacion de una microempresa dedicada al apoyo tecnolégico del
sector agroindustrial. Estudios previos han validado modelos de negocio
innovadores en sectores similares, mientras que las investigaciones técnicas sobre
filtros-prensa, optimizados en capacidad, eficiencia y preservacion de nutrientes
confirman su aplicabilidad y ventajas en los procesos agroindustriales.
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9 PLAN DE MERCADO

El plan de negocios es un instrumento fundamental en la creacion de nuevas
empresas o en la evaluacion de empresas ya establecidas. Su funcién principal es
estructurar la idea de negocio, definir los recursos requeridos, organizar la gestion
operativa y analizar el perfil de los clientes potenciales.

Ademas, permite presentar de forma estructurada la propuesta de negocio, lo que
facilita captar el interés de inversores y socios estratégicos. Cabe destacar que, en
muchos casos, entidades bancarias y financieras requieren este documento como
parte esencial de la documentacion para evaluar solicitudes de crédito. En sintesis,
el plan de negocios se consolida como un instrumento que abarca desde la
planificacion inicial hasta la ejecucion efectiva de un proyecto empresarial,
asegurando coherencia y viabilidad en cada etapa [45].

9.1 ANALISIS DEL MERCADO

En el marco de este estudio, se implementaron algunas pautas presentadas en la
metodologia Design Thinking [46] para analizar el mercado objetivo. Es
fundamental destacar que, para la segmentaciéon del mercado, se complemento
este enfoque con entrevistas estructuradas dirigidas a empresas del sector
agroindustrial en Popayan. Mediante un formulario digital de Google Forms, se
recopilo informacion relevante sobre:

e Actividad comercial: Tipo de productos que ofrecen.
e Maquinaria utilizada: Equipos usados en el area de produccion.

e Retos actuales: Principales dificultades en produccion, mantenimiento y
optimizacion de la eficiencia técnica.

Con el propdsito de validar esta propuesta, se hace uso de la metodologia Design
Thinking. Esta es una metodologia centrada en resolver desafios mediante un
proceso estructurado en cinco etapas clave, como se muestra en la figural.

Empatizar (comprension profunda del usuario)
Definicion (del problema)

Idear (generacion creativa de soluciones)
Prototipado (materializacion de ideas)

Testear (pruebas en contexto real)

Su principal fortaleza radica en su orientacion absoluta al usuario, garantizando que
productos o servicios desarrollados bajo este enfoque entreguen valor real y
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sostenible, al estar disefiados especificamente para satisfacer necesidades
concretas.
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Figura 1 Metodologia Design Thinking, Tomado de [46].

Este proceso inicialmente buscd empatizar con las dificultades actuales del sector.
Se indagé en la identificacion de brechas en el mercado y oportunidades
comerciales para ofrecer soluciones especificas, como el mantenimiento
especializado y la fabricaciéon de maquinaria adaptada a los requerimientos de las
empresas. La investigacion se caracterizdé por la obtencion de datos empiricos
centrados en el usuario final, lo que permitié un enfoque mas preciso.

9.1.1 ENTREVISTA ESTRUCTURADA

En el contexto del estudio de campo, se seleccion6 un conjunto especifico de
empresas en Popayan. Es importante destacar que el tejido empresarial
agroindustrial en la ciudad es relativamente reducido; por esta razén, se conformé
el estudio con una muestra de 7 empresas las cuales cumplian con los criterios
establecidos para esta investigacion. Las caracteristicas principales consideradas
para la seleccién fueron:

e Pertenencia al sector agroindustrial.

e Accesibilidad geografica.
e Disponibilidad para participar en la investigacion.
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Esta muestra permitié recopilar informacion relevante sobre necesidades técnicas,
operativas y de mantenimiento especificas de la industria local. En la tabla 1 se
detallan las empresas visitadas.

Tabla 1 Empresas entrevistadas.

Aplanchados Dofla Postresy Panaderia Calle 2 #4-46

chepa

Café Buroma Café Belle horizonte

Café rico Café Calle 6 #9-72
Arepayonesa Arepas Carrera 7 # 17n-60
Alimentos Saludables Productos lacteos Km 3 via Popayan — Cali
Origen

Fabrica Café la palma Café Trans, 9 via a Santa Rosa
Carantanta del Cauca Carantanta Carrera 17 # 60n-199

En la figura 2 se muestra la experiencia de la entrevista estructurada con algunos
actores empresariales que participaron en el estudio.

NG
e

Figura 2 Actores empresariales entrevistados, elaboracion propia

A continuacién, se presentan las preguntas formuladas a las empresas participantes
durante las entrevistas realizadas como parte del estudio de campo. De igual forma
en el anexo 1 (Entrevista estructurada), se presentan las respuestas dadas por las
empresas visitadas.

34



Preguntas generales
¢, Cuél es el nombre de la empresa?
¢, Productos o servicios que ofrece?

Preguntas sobre el uso de maquinaria

¢, Qué tipo de maquinaria utiliza en su proceso de produccion?

¢, Con qué frecuencia utiliza esta maquinaria en sus operaciones diarias?
¢, Qué porcentaje de su produccion depende de esta maquinaria?

Preguntas sobre oportunidades de crecimiento (fabricacion)
¢ Tiene planes de adquirir maquinaria nueva para su fabrica en el préximo afio? Si
es asi, ¢qué tipo de maquinaria esta evaluando?

¢,Qué soluciones tecnologicas considera que podrian implementarse en su
maquinaria para mejorar su eficiencia y aumentar la produccion?

Al momento de elegir maquinaria, ¢tiene en cuenta alguna marca en particular por
su calidad o experiencia previa?

Preguntas sobre mantenimiento
¢, Realiza mantenimiento preventivo a su maquinaria? En caso afirmativo, ¢A qué
maquinas y con qué frecuencia lo hace?

¢ Cuenta con un plan de mantenimiento o solo realiza mantenimiento correctivo
cuando hay fallas?

¢,Cudles son las principales causas de fallas de sus equipos en los Ultimos 6 meses?
¢, Cuanto tiempo promedio pierde por paradas técnicas o fallas en la maquinaria?

¢, Qué tan satisfecho esta con los servicios de mantenimiento que ha recibido hasta
ahora?

¢,Cudles son las principales dificultades al contratar servicios de mantenimiento para
su maquinaria?

Preguntas sobre costos y presupuesto
¢, Considera que los costos de mantenimiento actuales son elevados?

¢ Estaria dispuesto a invertir en materiales de alta calidad para reducir costos de
mantenimiento a largo plazo?

¢,Cuanto presupuesto destina anualmente al mantenimiento y reparacion de su
maquinaria?
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Preguntas sobre necesidades y expectativas
¢, Qué caracteristicas valora mas en un servicio de mantenimiento?

Segun su experiencia, ¢ha enfrentado dificultades para encontrar proveedores
especializados en el mantenimiento de la maquinaria de su empresa?

¢, Qué tan importante es para su empresa contar con un servicio de mantenimiento
local en Popayan?

Preguntas sobre importaciéon
¢, Ha considerado la posibilidad de adquirir maquinaria importada desde China para
Su negocio?

¢,Cudles son sus principales preocupaciones al comprar maquinaria importada
desde China?

¢qué tan probable es que compre maquinaria importada desde China en los
proximos 12 meses?

¢, Si tuviera acceso a un proveedor local que ofrezca maquinaria con caracteristicas
similares a las importadas desde China, pero con soporte técnico y repuestos
disponibles en la regién, a un costo un poco mayor, ¢ preferiria esta opcion?

9.2 ANALISIS DE LA DEMANDA

El estudio de campo realizado a empresas agroindustriales de Popayan permitio
identificar los siguientes aspectos clave en relacién con su operacion y necesidades
técnicas:

En el Anexo 1 se detallan los graficos de torta que representan visualmente los
datos estadisticos obtenidos durante la investigacién, permitiendo una
interpretacion clara y comparativa de los resultados relacionados con las
necesidades y caracteristicas técnicas del sector agroindustrial.

Principales méaquinas del area productiva

Tostadoras
Molinos
Hornos
Mezcladoras
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e Dosificadoras.

En este sentido, él estudi6 reveld que el 90% de la produccion en las empresas
consultadas depende directamente del funcionamiento de estos equipos, lo que
evidencia su importancia en las actividades productivas.

Intencién de compra de maquinaria

El 42.9% de las empresas planea adquirir en el corto o mediano plazo algunos de
los siguientes equipos:

Hornos industriales.

Tostadoras de café.

Sistemas de medicién de tueste de café.
Cuarto frio.

Soluciones industriales con interés de inversion
Las empresas manifestaron interés en implementar:

Automatizacion de tostadoras y empacadoras.

Puesta a punto de empacadora automatica y freidoras.
Sistemas de control de temperatura.

Automatizacion de laminadoras de arepas.

Disefo de tableros de control para maquinas.

Mantenimiento preventivo

Adicionalmente, el estudio revelo que el 85.7% de las empresas realiza
mantenimiento preventivo y el 57.1% cuenta con un plan estructurado de
mantenimiento, lo que refleja una gestion parcialmente organizada.

Fallas mas recurrentes

e Desgaste de piezas mecénicas (bandas, rodamientos).
e Fallas en el control de temperatura.
e Des calibracion de hornos y dosificadoras.

Necesidad principal
Falta de personal especializado en el mantenimiento de hornos industriales y
sistemas de control de temperatura, lo que genera dependencia de servicios

externos y retrasos operativos.

Inversidn en mantenimiento
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Las 7 empresas entrevistadas destinan aproximadamente $22°000.000 (veintidos
millones de pesos) al afio en mantenimiento de maquinaria.

Disposicién a invertir en soluciones locales

El 100% de las empresas estan dispuestas a pagar un precio mayor por maquinaria
fabricada en Popayéan, siempre que se garantice:

e Servicio de mantenimiento especializado.
e Asistencia técnica inmediata.
e Disponibilidad de repuestos de forma eficaz.

De forma general, los resultados del estudio revelan una demanda insatisfecha en
el mercado local, particularmente en servicios técnicos especializados para el
mantenimiento preventivo y correctivo de hornos industriales y sus sistemas de
control de temperatura. Los empresarios consultados destacaron que la principal
dificultad radica en la ausencia de proveedores locales de estos servicios en
Popayan, lo que les obliga a buscar soluciones en otras ciudades. Esta situacion
genera tiempos prolongados de esperay costos logisticos adicionales que impactan
directamente la eficiencia operativa de sus empresas.

Aunque solo 42.9% de las empresas planea invertir en laimplementacion de nuevos
sistemas de control, automatizacion y disefio de tableros de control, este dato refleja
una tendencia hacia la modernizacion tecnolégica en el sector agroindustrial de
Popayan. Este hallazgo destaca la necesidad de integrar servicios de disefio e
implementacion de soluciones mecatronicas en la propuesta empresarial, para
posicionarse como un aliado estratégico para la transicion hacia procesos mas
eficientes y sostenibles en la agroindustria local.

El estudio revel6 que la totalidad de las empresas consultadas estan dispuestas a
pagar un precio mayor por maquinaria fabricada localmente en Popayan, con la
condicion de recibir un servicio integral que incluya mantenimiento, asistencia
técnica y suministro oportuno de repuestos. Este hallazgo confirma una importante
oportunidad de mercado para desarrollar productos con un valor agregado
significativo y un soporte técnico especializado.

9.3 ANALISIS DEL SECTOR

Analizando el comportamiento de crecimiento de los paises en Latinoamérica,
segun datos proporcionados por el Banco Mundial, los paises que registraron un
mayor crecimiento econémico en 2023 fueron Costa Rica, con un 5.1%, seguido por
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Paraguay, que alcanz6 un 4.7%, y Nicaragua, con un crecimiento del 4.6%. Estas
cifras reflejan un desempefio econémico destacado en comparacion con otras
economias de la region, lo que podria atribuirse a factores como politicas
economicas favorables, estabilidad macroeconémica, o un entorno propicio para el
comercio y la inversion [47].

En la Figura 3 se presenta de manera grafica el comportamiento econémico de
Colombia en comparacion con la dinamica econémica agregada de América Latina.
Donde se permite identificar las similitudes y divergencias en el desempefio
econdémico del pais frente a sus paises vecinos.
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Figura 3 Crecimiento PIB Colombia - América Latina, tomado de: [47]

En este contexto, la evolucion del crecimiento del Producto Interno Bruto (PIB) de
Colombia en los ultimos tres afios, ha mostrado una tendencia a la baja. Segun
datos proporcionados por el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
(DANE), cuyo crecimiento econdmico fue del 10.8% en 2021, un afio en el que
muchos paises experimentaron recuperaciones significativas tras el impacto de la
pandemia de COVID-19. Sin embargo, en el afio 2022, el crecimiento se desacelerd
al 7.3%, y en 2023 cay0 drasticamente a solo 0.6%. Esta desaceleracion podria
reflejar diversos factores, como condiciones econdmicas globales adversas, o
desafios internos en la economia del pais [48].
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Considerando el lento crecimiento econémico que ha experimentado el pais en los
ultimos afios, resulta relevante resaltar el desempefio positivo del sector
agropecuario. Segun datos de la Unidad de Planificacion Agropecuaria (UPRA),
durante el aflo 2023, las exportaciones agropecuarias registraron un crecimiento del
24.7%, alcanzando un valor aproximado de USD 953 millones. Este crecimiento fue
impulsado, principalmente, por las exportaciones de productos como el café, el
banano y las flores, que consolidaron su posicion como los principales referentes
del sector [44].

En relacion con el volumen de exportaciones, durante septiembre de 2024,
Colombia registré la exportacion de 509.089 toneladas de productos agropecuarios
y agroindustriales, lo que refleja un crecimiento del 23,4 % en comparacion con el
mismo mes del afio 2023. Este incremento se explica, en gran medida, por el mayor
volumen exportado de banano, que aument6 en 54.898 toneladas (38 %); de arroz,
con un crecimiento de 28.500 toneladas; y de aceite de palma, que registré un
aumento de 8.621 toneladas (43,2 %) [49].

En linea con la dindmica econdmica de Colombia, es importante destacar la
interaccion de otros sectores econOomicos que tienen un impacto directo en el
desarrollo del sector agricola y agroindustrial. Un ejemplo clave son los proveedores
de maquinaria y equipos, quienes desempefian un papel fundamental al facilitar los
procesos productivos y tecnolégicos necesarios para la modernizacion y eficiencia
de estas actividades. Estos proveedores no solo contribuyen a la optimizacion de
las operaciones, sino que también impulsan la competitividad del sector al ofrecer
adaptadas a las necesidades especificas del campo y la agroindustria colombiana.

Uno de los actores clave en este entorno es la compafia Rylsa, una empresa
colombiana con mas de 45 afios de experiencia en el mercado. Rylsa se ha
consolidado como un proveedor lider de soluciones integrales, ofreciendo
maquinaria nueva, usada y en renta para diversos sectores, como la construccion,
la mineria y la agroindustria. Su amplia trayectoria y especializacion le han permitido
contribuir significativamente al desarrollo de estos sectores, brindando equipos de
alta calidad y servicios adaptados a las necesidades especificas de sus clientes en
Colombia [50].

Por otro lado, Casa Toro S.A. es una distinguida empresa colombiana que acumula
una trayectoria de mas de 79 afos en el sector de vehiculos y maquinaria de trabajo.
Esta compafia destaca por la exclusividad como distribuidor oficial de Maquinaria
Agricola John Deere en todo el territorio nacional colombiano. Su posicion en el
mercado se refleja en un portafolio de productos especializados, entre los que
sobresalen las Cosechadoras y Alzadoras de Cafia, equipos fundamentales para la
industria azucarera y agricola del pais. Esta alianza estratégica con la reconocida
marca estadounidense John Deere ha permitido a Casa Toro S.A. consolidarse
como un referente para el sector agroindustrial colombiano, brindando tecnologia,
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respaldo técnico y soluciones integrales que contribuyen al desarrollo y
modernizacion del campo en Colombia [51].

De modo similar, Packing Production S.A.S es una empresa especializada que
ofrece soluciones integrales en sistemas de empaque industrial para diversos
sectores productivos. La compafiia se distingue por proporcionar alternativas
tecnologicas avanzadas para el envasado de productos, implementando lineas
completas de empaque y produccion adaptadas especificamente para el
procesamiento tanto de productos sélidos como liquidos de variadas densidades y
caracteristicas. Un diferencial competitivo de la organizacién radica en su
compromiso con el acompafamiento personalizado durante todo el proceso de
implementacién, complementado con un sélido soporte técnico que garantiza el
funcionamiento 6ptimo de los equipos [52].

El panorama de distribuidores de maquinaria agroindustrial en Colombia esta
representado por empresas de notable trayectoria, cada una aportando soluciones
especializadas al sector productivo nacional. Estas organizaciones conforman un
ecosistema empresarial que impulsa la modernizacion del campo colombiano
mediante tecnologias de vanguardia, servicios técnicos especializados y soluciones
adaptadas a las necesidades especificas de la agroindustria local.

Su presencia en el mercado, respaldada por décadas de experiencia y alianzas
estratégicas con marcas internacionales de prestigio, garantiza a los productores
agricolas colombianos el acceso a equipamiento de alta calidad que optimiza
procesos, incrementa la productividad y fortalece la competitividad del sector. Estos
distribuidores especializados constituyen, sin duda, un pilar fundamental para el
desarrollo y la transformacion tecnoldgica del sector agroindustrial en Colombia.

En un enfoque similar, la investigacién elaborada por José Nufiez denominada “Plan
de empresas para la creacion de AGRICOLA HN empresa de servicios de
reparacion y mantenimiento especializado de maquinaria y equipo, en la ciudad de
Palmira, Valle del Cauca- sector servicios” ve la necesidad de atender una
necesidad particular en empresas productivas del sector cafero. Ofrece
mantenimiento y reparaciones para abordar precisamente el inconveniente en
paradas inesperadas y tiempos muertos. Enfocado en el clister azucarero que
incluye 14 ingenios de este sector, especializado en la prestacion de servicios para
cosechadoras y alzadoras de cafia de azucar.

En este estudio se utiliza la metodologia cuantitativa para la identificar el segmento
de clientes, realizando encuestas a un grupo focal y de esta forma realizar un
analisis del consumidor. Se concluye que la propuesta de negocio es aceptada por
los consumidores, ya que el 90% de los prospectos estaria dispuesto a participar en
el proceso resaltado los beneficios de la prestacion de servicios en este sector [53].
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Por otro lado, el departamento del Cauca ha experimentado un cambio significativo
en su desempefio econémico, evidenciado por el comportamiento de la industria
manufacturera regional. De acuerdo con el indice de Produccion Industrial Regional
(IPIR), publicado por el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
(DANE), este sector logré6 superar una tendencia negativa de 27 meses
consecutivos de contraccion. En octubre de 2024, se registré un crecimiento del 0,4
% en comparacién con el mismo mes del afio anterior, o que representa un avance
relevante frente a la caida del 4,3 % observada en septiembre de 2024. Este
crecimiento, aunque moderado, destaca especialmente en el subsector de
alimentos, el cual también mostré un incremento del 0,4 %, indicando una
recuperacion gradual en la actividad industrial del departamento [54].

Analogamente, es pertinente mencionar la investigacion titulada “Plan de negocios
para el fortalecimiento de la microempresa Kumis Patino Oasis en la ciudad de
Popayan”. Este estudio propone el uso de una encuesta para evaluar el potencial
del producto en la ciudad, proyectar ventas anuales y determinar el tamafio de la
empresa y su capacidad de produccion.

Ademas, se busco definir las caracteristicas y el contenido nutricional del producto
como parte de su diferenciacién en el mercado. Es importante sefialar que esta
investigacion utilizé una metodologia de datos cuantitativos y cualitativos a través
de encuestas para analizar el entorno comercial y posicionar el producto en el
mercado de manera efectiva.

Concluyendo que, existe la posibilidad de posicionar la empresa como productora y
comercializadora de kumis en el mercado lacteo del municipio de Popayan.
Ademas, la implementacion del plan de negocios podria contribuir al desarrollo local
mediante la generacion de oportunidades de empleo directo e indirecto [55].

En consecuencia, el analisis del sector agroindustrial es un componente estratégico
para el disefio e implementacion de un plan de mercado efectivo, especialmente
cuando se orienta hacia la identificacion de oportunidades de crecimiento para
microempresas establecidas en Popayan. Esta investigacion proporciona una vision
integral del ecosistema productivo regional, permitiendo identificar las condiciones
actuales del mercado, las tendencias emergentes en tecnologia y consumo, asi
como las necesidades especificas de los diversos actores dentro de la cadena de
valor agroindustrial caucana.

A continuacion, se presentan los principales competidores directos que tienen la
capacidad de satisfacer las necesidades de los clientes en el sector agroindustrial
en Popayan. Estos actores, ya sea a través de la oferta de maquinaria, servicios de
mantenimiento o soluciones tecnoldgicas, representan alternativas para los
consumidores y, por lo tanto, son clave para entender la dinAmica competitiva del
mercado.
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9.3.1 COMPETIDORES LOCALES
En la tabla 2, se describe la actividad econdémica de cuatro empresas ubicadas en

la ciudad de Popayan, las cuales operan en un segmento de mercado analogo al
gue se aborda en el presente estudio.

Tabla 2 Empresas con actividad econémica similar.

Sitio web | Actividad econémica | Entidad
https://maquinariasmavi  Fabricacion y venta de Maquinaria Mavimar
mar.blogspot.com/ equipos del sector agrario
hitps://todoparacafe.co | Fabricacion y venta de Industria JJ sierra
m/store/industrias-jj- equipos para la industria
sierra cafetera
https://www.readypacke Fabricacion y venta de Readypackers
rs.com/ maquinas empacadoras de

alimentos
https://www.facebook.co = Servicio de metalmecanicay Mecanizar
m/people/Mecanizar- estructuras metalicas
Popayan/100009229354
342/

En términos generales, las entidades empresariales mencionadas han desarrollado
una oferta de productos y servicios especializados que responden a las demandas
especificas del sector agroindustrial de la region de Popayan.

Industrias Mavimar es un actor empresarial en la agroindustria de la region de
Popayéan y el departamento del Cauca, especializandose en el disefio, fabricacion y
distribucion de maquinaria para el procesamiento primario de productos agricolas.
Con una trayectoria significativa en el mercado regional, esta empresa ha
desarrollado una comprension de los requerimientos técnicos especificos de los
productores locales.

El portafolio de Industrias Mavimar se caracteriza por ofrecer soluciones
convencionales adaptadas a las condiciones productivas del territorio caucano,
destacandose particularmente sus equipos de molienda industrial que permiten la
transformacion eficiente de diversos productos agricolas en harinas y derivados de
alta calidad.

Sus sistemas de picado integran tecnologias de corte que maximizan el

aprovechamiento de materias primas y reducen los tiempos de procesamiento.
Como parte complementaria de su oferta, la empresa ha desarrollado trilladoras
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especificamente adaptadas a las caracteristicas particulares de los cultivos
regionales, como el café y la quinua, respondiendo eficientemente a las
necesidades técnicas de los productores locales.

JJ Sierra, reconocida empresa del sector agroindustrial, ha consolidado su posicion
en el mercado mediante la especializacion en la fabricacion de equipos tecnoldgicos
para el procesamiento integral del café. Con una trayectoria destacada en la
ingenieria aplicada a la cadena productiva cafetera, esta compafiia ha desarrollado
soluciones técnicas adaptadas a las necesidades especificas de los productores
colombianos, particularmente relevantes para la region caucana, donde el café
constituye un producto agricola estratégico.

Su portafolio de productos abarca maquinaria especializada para cada etapa del
beneficio y transformacién del grano, incluyendo despulpadoras de diversos calibres
y capacidades que garantizan la separacion eficiente de la cereza del cafe, tanques
de fermentacion y lavado tecnificado con sistemas de recirculacion que optimizan el
uso del recurso hidrico, secadoras mecanicas que mantienen condiciones
controladas para preservar las caracteristicas organolépticas del producto, y
tostadoras industriales con control preciso de temperatura y tiempo que permiten
desarrollar perfiles de tostion especificos segun los requerimientos del mercado.

Readypackers se ha posicionado como una empresa innovadora en el sector de
soluciones de empaquetado para la industria alimentaria, destacandose por el
desarrollo de tecnologias de automatizacion que responden a las demandas
actuales de eficiencia. La compafia ha disefiado sistemas integrados de envasado
industrial que incorporan componentes de precision y software especializado para
optimizar los procesos productivos en empresas de diferentes tamafos.

Su portafolio tecnolégico incluye lineas completas de empaquetado adaptables a
una amplia gama de productos alimenticios, desde snacks y productos
deshidratados hasta granos, cereales. Estas soluciones se caracterizan por su
versatilidad operativa, permitiendo ajustes personalizados segun las caracteristicas
fisicas especificas de cada materia prima.

Por ualtimo, Mecanizar representa un referente regional en el ambito de la
manufactura metalmecanica, ofreciendo servicios especializados que constituyen
un eslabén fundamental en la cadena de suministro para la industria del Cauca.
Este taller industrial ha integrado tecnologias avanzadas de fabricacion con
conocimiento  técnico especializado, permitiéndole ofrecer soluciones
personalizadas para requerimientos especificos del sector manufacturero.

Su infraestructura tecnoldgica incluye equipamiento para procesos especiales como
el corte por laser CNC, que permite trabajar diversos metales con tolerancias
milimétricas, sistemas de mecanizado en torno para la produccién de piezas
rotacionales, operaciones de fresado, entre otras.
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9.3.1.1 Andlisis de la competencia

Mediante el modelo de investigacion benchmarking [56], se desarrollé6 un analisis
DOFA como se muestra en la figura 4, que permitié obtener una vision mas amplia
de los actores presentes en el mercado, la competenciay los factores determinantes
en la demanda de servicios de mantenimiento y fabricacion de maquinaria. Este
estudio, ademas, facilitara la identificacion de segmentos de clientes insatisfechos
y contribuira al desarrollo de estrategias comerciales mas efectivas, alineadas con
las expectativas reales del mercado.

* -Enfogque en productos especificos: Algunas empresas tienen un

portafolio limitado a ciertos segmentos de la agroindustria, lo
que puede restringir su capacidad de atender otros mercados.
-Falta de posicionamiento en el mercado: Aungue las empresas
consolidadas cuentan con reconocimiento por ofrecer diversos
servicios, carecen de una especializacion enfocada en resolver
las principales problematicas técnicas que enfrentan las
empresas del sector alimentario en Popayan. Esta deficiencia
puede dificultar significativarmente la captacién de nuevos
clientes que buscan soluciones especificas para sus
necesidades.

-Falta de soluciones de mantenimiento especializado: Aungue
fabrican maquinaria, algunas empresas no ofrecen servicios
completos de mantenimiento correctivo y preventivo, lo que
abre oportunidades para competidores nuevos.

-Expansion del sector agroindustrial: El crecimiento del sector
agroalimentario en la region genera una demanda constante de
magquinaria y mantenimiento.

-Falta de proveedores locales especializados: La escasez de
servicios de mantenimiento y fabricacion de maquinaria en la
region representa una oportunidad para consolidar su
presencia y captar mas clientes.

-Apoyo gubernamental y financiamiento: Existen incentivos y
programas de financiamiento para el desarrollo tecnolégico v la
modernizacion para empresas ya establecidas.

-Diversificacion de mercados: La posibilidad de expandir su
portafolio hacia otros sectores o mercados regionales e
internacionales fortalece su competitividad.

DO
FA

-Experiencia y trayectoria en el mercado: Empresas como
Industrias Mavimar y 1] Sierra cuentan con afios de experiencia
en |la fabricacion de maquinaria del sector cafetero, lo que les
otorga reconocimiento y confianza en el sector.

-Portafolio especializado y diversificado: Cada empresa tiene un
enfoque particular que abarca distintas areas del sector
agroindustrial:

-Capacidad productiva consolidada: Estas empresas cuentan
con infraestructura, maquinaria y personal capacitado para
desarrollar soluciones técnicas adaptadas a las necesidades del
sector.

-Conocimiento del mercado local: La trayectoria en la region les
permite adaptar sus productos y servicios a las caracteristicas
productivas y necesidades técnicas de los clientes locales.

-Aparicion de nuevas empresas competidoras: La entrada de
nuevos actores en el mercado con propuestas innovadoras y
especializas puede afectar su participacion.

-Fluctuaciones en el costo de materias primas: Aumentos en el
precio del acero, componentes electrénicos y otros insumos
pueden reducir sus margenes de rentabilidad.

-Cambios en las regulaciones y normativas: Requerimientos
ambientales, sanitarios o de seguridad pueden representar
costos adicionales de cumplimiento y afectar su operatividad.
-Dependencia de sectores especificos: Empresas como JJ Sierra,
que dependen del sector cafetero, pueden verse afectadas por
crisis o cambios en la produccion agricola.

Figura 4 Andlisis DOFA, elaboracién propia.
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9.4 CLASIFICACION DE LA EMPRESA SEGUN CIIU (CLASIFICACION
INDUSTRIAL INTERNACIONAL UNIFORME)

En el marco del proyecto "Desarrollo de un Plan de Negocios para la Creacion de
una Microempresa en Popayan Dedicada al Mantenimiento y Fabricacion de
Maquinaria Agroindustrial”, resulta fundamental establecer una adecuada
clasificacion de la empresa segun los parametros definidos por la Clasificacion
Industrial Internacional Uniforme (ClIU). Esta categorizacion estandarizada
constituye un elemento esencial para la formalizacion y posicionamiento legal de la
iniciativa empresarial dentro del ordenamiento econémico nacional.

La Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (CIlIlU) es un sistema
estandarizado y metodologicamente estructurado para categorizar las diferentes
actividades economicas desarrolladas por las empresas. Este mecanismo de
clasificacion, adoptado oficialmente en Colombia por entidades regulatorias como
el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) y las Camaras de
Comercio regionales, permite organizar sistematicamente las actividades
productivas mediante codigos especificos que identifican cada tipo de operacion
economica. [57].

En este contexto, la correcta asignacion del codigo ClIU no solo cumple con un
requisito administrativo obligatorio para el registro mercantil ante la Camara de
Comercio correspondiente, sino que también determina el marco normativo, las
obligaciones tributarias y los regimenes especiales aplicables a la actividad
economica desarrollada. Adicionalmente, esta clasificacion facilita el acceso a
informacion sectorial relevante, permite la comparabilidad estadistica con empresas
similares y posibilita la identificacion de oportunidades de negocio en nichos
especificos del mercado agroindustrial [58].

Para el caso particular de este proyecto, la microempresa se clasifica bajo codigos
ClIU especificos que reflejan su doble enfoque:

e CIlIU 3312 mantenimiento y reparacion especializado de maquinaria y equipo
[59].

e CIlIU 2825 Fabricacion de maquinaria para la elaboracién de alimentos,
bebidas y tabaco [59].

9.5 ANALISIS DE LOS PROVEEDORES

46



En el desarrollo del plan de negocios, la seleccion y gestion de proveedores juega
un papel estratégico en la sostenibilidad y competitividad del proyecto. Un analisis
detallado de los proveedores permite identificar fuentes confiables de insumos,
repuestos y materiales importantes para la operacion, garantizando calidad,
disponibilidad y costos competitivos.

Por esta razén, la identificacibn de los principales proveedores del sector,
considerando su capacidad de suministro, tiempos de entrega y condiciones
comerciales. Ademas, se analiza la estrategia de aprovisionamiento que se
implementara en la microempresa, priorizando alianzas estratégicas con empresas
nacionales que permitan optimizar costos sin comprometer la calidad de los
insumos. A través de este andlisis, se busca establecer una red de abastecimiento
eficiente.

A continuacion, en la tabla 3, se presenta un listado detallado de los principales
proveedores de insumos esenciales para el desarrollo del proyecto.

Tabla 3 Lista proveedores.

Proveedores

Ubicacion Descripcion Compaifia

Cali Acero inoxidable y corte Imporinox
laser

Cali Acero y corte en laser Coldeaceros

Cali Herramientas y Ferreteria suprema
consumibles de
soldadura

Cali Suministros soldadura ABC distribuciones

Cali Tornilleria Ferreteria Barbosa

Cali Tornilleria Mundial de tornillos

Cali Rodamientos Arsa

Cali Instrumentacion Mecatronica de
industrial Colombia

Cali Suministros eléctricos Eléctricos del valle

Cali Suministros neumaticos  Soluciones neumaticas

Cali Resistencias industriales Resistencia Jacome

Cali Resistencias industriales Termo resistencia
especiales Davila

Cali Plasticos técnicos Colpolimeros

Popayan Gases industriales Sumid

Popayan Materiales técnicos Servindustriales
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Popayan Suministros eléctricos Todo Eléctricos

Popayan Seguridad industrial Seinpa
Popayan Mecanizados Torno Demetrio
Cali — Popayan Envios J-express

En la lista, se nombran empresas distribuidoras de diferentes tipos de acero, como
es el caso de Coldeaceros e Imporinox, ambas especializadas en aceros
estructurales y en la prestacion de servicios de corte por laser. Esta tecnologia
resulta fundamental para la fabricacion de maquinaria con piezas a la medida,
garantizando precision y eficiencia en el proceso de fabricacion.

La seleccion de estas compafiias se bas6 en criterios minimos como precios
competitivos y tiempos de entrega reducidos. Ambas ofrecen disponibilidad
inmediata de acero estructural y materiales cortados en un plazo maximo de dos
hasta tres dias habiles, segun sea el volumen de piezas a cortar.

Cabe destacar que Imporinox cuenta con una ventaja competitiva que lo posiciona
como el proveedor preferente para el suministro de acero inoxidable; su servicio de
envio a nivel nacional. Esta condiciéon comercial permite optimizar la estructura de
costos logisticos del proyecto, al tiempo que garantiza un abastecimiento oportuno
de este material esencial.

De manera similar, en el &mbito de la tornilleria, la Ferreteria Barbosa y Mundial de
Tornillos se destacan por contar con un amplio inventario y ofrecer precios
competitivos en productos de tornilleria y sus accesorios relacionados. De forma
analoga, la compafia ARSA (Almacén Rodamientos S.A.), gracias a su volumen
corporativo y su presencia a nivel nacional, proporciona el inventario mas completo
y los mejores precios en todo lo relacionado con rodamientos.

En la fabricacion de maquinaria, resulta fundamental contar con un suministro
constante y confiable de materiales consumibles destinados a procesos de
soldadura, corte y acabado superficial. Elementos como discos de corte y pulido,
electrodos de soldadura, materiales de aporte, puntas de tungsteno, entre otros
componentes, son insumos de alto consumo en las operaciones cotidianas de la
microempresa.

Considerando esta demanda recurrente, se ha identificado estratégicamente
proveedores con un inventario diversificado de estos materiales y que al mismo
tiempo ofrezcan servicios de distribucion y condiciones comerciales convenientes.
Ferreteria Suprema destaca como proveedor clave en este segmento, con un
amplio catalogo que incluye equipos y herramientas especializadas para
metalmecanica y una completa gama de accesorios para procesos de corte y pulido
de metales.
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De manera complementaria, la empresa ABC Distribuciones se ha seleccionado
como proveedor especializado en insumos para soldadura de aceros, destacandose
por ofrecer un inventario integral que contempla todas las variantes de consumibles
requeridos para los diferentes procesos de union metélica.

En esta linea, los instrumentos eléctricos, electronicos y de maniobra representan
un componente esencial para el mantenimiento y el disefio de sistemas de control
industrial. Por ello, resulta fundamental contar con proveedores especializados en
dichos dispositivos para el sector industrial. En el ambito del control industrial, la
compafiia Mecatrénica de Colombia destaca por ofrecer un catalogo diverso, asi
como un servicio de pedidos personalizados para componentes especializados.
De manera similar, las empresas Todo Eléctricos y Eléctricos del Valle se
especializan en materiales eléctricos para el suministro energético, brindando
soluciones integrales que garantizan la eficiencia y seguridad en la distribucién de
energia.

Como resultado del analisis de proveedores, se evidencia que la mayoria de las
empresas se encuentran ubicadas fuera de la ciudad de Popayan. Por esta razon,
resulta esencial contar con un servicio logistico que facilite el transporte de insumos
entre las ciudades de Cali y Popayan. Para ello, se integré a la cadena de suministro
el servicio de J-Express, especializado en encomiendas puerta a puerta con entrega
el mismo dia. Este servicio representa una ventaja competitiva, ya que permite
adquirir repuestos e instrumentos en un plazo menor a 12 horas.
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9.6 ESTRATEGIAS DE MERCADO

Con el propésito de abordar la oportunidad de mercado identificada,
implementamos principios clave del Business Model Canvas, una herramienta
estratégica disefiada para analizar la estructura operativa de una empresa y
optimizar el desarrollo y entrega de su propuesta de valor. Este instrumento nos
proporciona una vision integral de cémo deben organizarse los elementos
fundamentales de la organizacién para generar y capturar valor de manera eficiente.

Su utilidad se extiende tanto a emprendedores que inician nuevos proyectos como
a directivos que necesitan ajustar estrategias en empresas ya establecidas,
permitiéndoles evaluar si la configuracion actual de sus actividades requiere
modificaciones para alcanzar nuevos objetivos [60].

9.6.1 MODELO LEAN CANVAS

La figura 5, presenta nuestro modelo de negocio Lean Canvas, una herramienta
visual que sintetiza los elementos fundamentales del proyecto. Este esquema
permite comprender de forma integral nuestra estrategia para capitalizar la
oportunidad identificada en el sector agroindustrial, facilitando una vision clara y
estructurada de nuestra propuesta de valor.
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MODELO DE NEGOCIO LEAN

CANVAS

PROBLEMA

Escasez de proveedores
locales especializados en
mantenimiento y
fabricacién de maquinaria
agroindustrial.

Altos costos operativos y
tiempos de inactividad
prolongados por
desplazamiento de
técnicos o de maquinaria.

Déficit de personal
especializado en operacién
y mantenimiento de
maquinaria
agroalimentaria (hornos
industriales y maquinas
similares)

Sistemas Mecatronicos de Occidente

ACTIVIDADES CLAVES

Conocer cudles son los
principales danos que
sufren estas maquinas.

Implementar unidades
moviles de
mantenimiento
especializado ademas de
un punto fisico.

Encontrar un proveedor
clave de repuestos

INDICADORES CLAVE

Numero de servicios
atendidos por semestre.

Numero de mdquinas
fabricada por afio.

Numero de clientes
nuevos por ano.

PROPUESTA DE VALOR

Comprender la cadena
de valor
agroindustrial en
Popaydn resulta
esencial para disefiar
soluciones técnicas
que aborden
eficazmente los
desafios recurrentes
en las fabricas locales.
Ademas,
complementar estas
soluciones mediante
alianzas con
proveedores
nacionales garantiza
el acceso a repuestos
de alta calidad y
confiabilidad en las
soluciones ofrecidas.

VENTAJA ESPECIAL

Experiencia en
magquinaria del sector
agroindustrial.

Conocimiento
especializado en dreas
del conocimiento que
componen el
funcionamiento las
maquinas.

Confianza, garantia y
soporte post venta.

CANALES

Publicidad en redes
sociales y plataformas
digitales.
Referencias directas
por clientes
satisfechos.
Participacién en ferias
agroindustriales
locales.

Visitas técnicas
Atencion en Oficina

Figura 5 Modelo Lean Cavas, elaboracion propia

9.6.2 ESTRATEGIA DE PUBLICIDAD

SEGMENTOS DE CLIENTES

Pymes del sector
agroindustrial.

PRIMEROS ADOPTANTES
Fabricante de yogur.
Fabricante de

concentrados para
truchas.

Fabricante de
snacks.

Fabricantes de
Arepas y galletas.

En la actualidad, el internet se ha convertido en una herramienta fundamental para
las empresas, especialmente en areas clave del comercio digital. Para adaptarse a
este entorno digital, numerosas compafiias han implementado sitios web
estratégicos, no solo para atraer a clientes potenciales, sino también para construir
conexiones comerciales solidas y ampliar sus oportunidades en el mercado [61].

En el marco del proyecto orientado a la implementacion del emprendimiento de
servicios de mantenimiento especializado para hornos industriales y otras maquinas
del sector agroindustrial en Popayan, se plantea adoptar la estrategia Go To Market
(Salida al mercado) [62] . Esta estrategia tiene como objetivo alcanzar a los clientes
potenciales e identificar la aceptacién de la propuesta en el mercado, asi como
también alinear la oferta con la tendencia actual del emprendimiento digital. Es
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importante destacar que, si bien las innovaciones en servicios a través de Internet
se han consolidado en este ambito, su adopcién por parte de empresas emergentes
puede generar incertidumbre en los clientes.

Es por ello, que las estrategias de lanzamiento al mercado son fundamentales, ya
gue emiten sefiales claras que facilitan la toma de decisiones de adopcion,
asegurando una implementacion exitosa y la generacién de confianza en el mercado
[62]. En la figura 6 se muestran los temas principales que aborda la estrategia
citada.

¢QUE
vendo?

Estrategia
Go
To

A QUIGN Market
selo
vendo?

:iCOMO se
lo vendo?

Figura 6 Estrategia Go To Market, Adaptado de [63].

Estas pautas propuestas facilitan la implementacion de una estrategia de marketing
digital clara y directas, a continuacion, se presenta la aplicacion del caso especifico.

¢,Qué vendo?

Nuestra investigacion de campo en empresas locales del sector, ha revelado que el
principal desafio radica en la ausencia de servicios especializados para el
mantenimiento de hornos industriales y otras maquinas del sector agroalimentario.

De esta manera se identific6 una necesidad urgente de soluciones técnicas
especializadas en el mercado local. De acuerdo con los hallazgos de la
investigacién, mas del 60% de las empresas consultadas sefialaron como su
principal problematica la ausencia de proveedores locales capacitados para ejecutar
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servicios de mantenimiento preventivo y correctivo en estos equipos, lo que genera
paradas técnicas prolongadas, sobrecostos operativos y riesgos en la calidad de
sus productos.

Ante esta brecha en el mercado, nuestra propuesta empresarial se posiciona como
una solucion alternativa, enfocada en ofrecer servicios de mantenimiento
especializado para hornos industriales. Para ello, el servicio que se plantea
comercial se sustenta en tres pilares clave:

e Respuesta agil: Garantizar atencion prioritaria para minimizar tiempos de
inactividad.

e Tecnologia diagnéstica: Implementar herramientas para identificar fallas con
mas precision.

e Personal técnico calificado: Capacitar al personal en el mantenimiento de
estos equipos.

Con la prestacion de estos servicios, se busca no solo satisfacer una necesidad
inmediata, sino también posicionarnos como aliados estratégicos en el apoyo de
soluciones industriales paralas empresas locales. Por ello, la propuesta empresarial
pretende ingresar al mercado ofreciendo este servicio como actividad principal,
complementados con otros servicios alternativos que atienden las necesidades
técnicas y tecnologicas del sector.

e Actualizacién tecnoldgica a maquinas de produccion.

e Implementacion de sistemas de optimizacion en lineas de produccion.
e Integracion loT en sus procesos actuales.

e Fabricacién de maquinaria.

A continuacion, en la figura 7 se presenta el lienzo de la propuesta de valor del
servicio que se pretende ofrecer.
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Propuesta de Valor

Sistemas Mecatrénicos de Occidente

Creadores de alegrias

Soluciones industriales
personadlizadas y con
atencién inmediata

Servicios
Servicio de
mantenimiento

Produccién sin paradas
demasiado prolongadas y/# Trabajos

reduccién de costos
adicionales

del cliente

Pymes del

de hornos y
otras
mdquinas

Soporte técnico local,
alianza con proveedores de
repuestos

sector
ggroalimentario

Frustraciones

No encentrar personal
capacitado con experiencia
en sus maquinas

Aliviadores de dolor

Perfil del cliente

Mapa de Valor

Figura 7 Lienzo de propuesta de valor, elaboracion propia

¢, Coémo lo vendo?

En este contexto, las personas o empresas que buscan satisfacer una necesidad
disponen actualmente de diversas alternativas estratégicas al buscar proveedores
de servicios que se alineen con sus necesidades y objetivos. En algunos casos, es
comun consultar inicialmente a proveedores con los que ya se ha trabajado o que
conocen a traves de experiencias laborales previas. Esta preferencia se fundamenta
en la confianza y en las relaciones comerciales previamente establecidas.
Asimismo, la solicitud de referencias a colegas y contactos profesionales constituye
una practica habitual en el ambito empresarial. Bajo esta idea, resulta pertinente
integrar un agente de ventas especializado con el propésito de establecer un
contacto mas personal y personalizado con los clientes, identificar sus necesidades
especificas y comprender sus expectativas respecto al servicio ofrecido.

De modo similar, una forma muy comdn de encontrar informacion de proveedores
es mediante acciones publicitarias. Las redes sociales y el marketing de contenidos
son herramientas efectivas que utilizan actualmente las compafiias para
promocionar productos y servicios. Estas plataformas permiten a las empresas
alcanzar a clientes potenciales y mostrar su propuesta de valor de manera directa.
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Esto se complementa con la bausqueda a través de navegadores web como Google.
Tener una presencia en linea soélida y optimizada es clave para aparecer en los
primeros resultados y atraer a clientes potenciales.

Con el propdsito de conectar de manera efectiva con el mercado objetivo, se
implementarda una estrategia de publicidad dirigida a las empresas del sector
agroindustrial en Popayan que dependen de hornos industriales en sus
operaciones.

Hoy en dia, contar con una presencia en Google es fundamental para cualquier
emprendimiento, ya que permite compartir informacion clave como la ubicacién,
datos de contacto, enlaces a redes sociales y la direccion de la pagina web oficial.
Esta plataforma facilita que potenciales clientes encuentren y se conecten con el
negocio de manera rapida y sencilla. Debido a esto, inicialmente lo primero es tener
presencia en google, esto implica proporcionar informacion de contacto y servicios
prestados.

Google Business ofrece una herramienta muy practica conocida como perfil de
negocio, donde podemos incluir informacion comercial relevante como los datos
mencionados anteriormente. En la figura 8 se presenta el disefio del perfil de
negocios de Sistemas Mecatronicos de Occidente soportado por su actividad
principal en Google Maps.
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Direccion: El mirador, Cl. 11 #29-60, Popayan, Cauca
Teléfono: 321 6506116

Horario: Abierto - Cierraalas 6p. m.~

Editar la informacién de tu empresa
Figura 8 Perfil de negocio en Google maps, elaboracion propia

Esta herramienta incrementa significativamente la visibilidad en linea, permitiendo
gue clientes potenciales localicen nuestro emprendimiento de manera sencilla y
obtengan indicaciones precisas para llegar a él. Ademas, un perfil de negocio
completo en Google, que incluya informacion detallada sobre los productos y
servicios que ofrecemos, facilita la toma de decisiones de los consumidores y
mejora la percepcion de profesionalismo y confiabilidad de nuestra propuesta [64].

La posibilidad de afadir trabajos ya realizados como referencia para los clientes,
asi como actualizar regularmente el catalogo de productos en el perfil de Google,
permite a los clientes estar informados sobre las novedades y promociones,
fomentando una mayor interaccion con el puablico objetivo. En la figura 9 se puede
visualizar el catalogo inicial de productos ofrecidos, mostrados mediante evidencias
de trabajos previamente realizados a clientes actuales.
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Figura 9 Servicios ofrecidos en google, elaboracién propia

Con el propésito de fortalecer la visibilidad del emprendimiento y proporcionar
informacion detallada a clientes potenciales sobre los servicios ofrecidos, es
fundamental utilizar herramientas digitales eficaces. Una de estas herramientas es
la Landing page o pagina de aterrizaje.

Debido a la creciente adopcién de las redes sociales por parte de las personas,
estas se han consolidado como elemento esencial en las estrategias de marketing
digital. Para maximizar las tasas de conversion, es crucial que las paginas de
aterrizaje aborden eficazmente las necesidades especificas de los visitantes que
buscan soluciones. Un enfoque genérico resulta insuficiente, ya que, aunque el
producto pueda satisfacer a una amplia audiencia, las prioridades de los
consumidores pueden variar [65]. En este contexto, se propone desarrollar una
pagina de aterrizaje que responda directamente a las preocupaciones de las
empresas del sector agroindustrial en Popayan, que buscan soluciones a los
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inconvenientes encontrados durante el trabajo de campo. Cabe resaltar que una de
las ventajas importantes de una Landing page es que su disefio puntual permite
destacar facilmente del resto del contenido en las redes sociales.

A continuacion, en la figura 10 se presenta la Landing page realizada.

~

“

Sistemas Mecotrdnicos de Occidents
Ingenierio y agroindustria

_ Mantenimiento Especializado
J para Hornos Industriales y
Mas en Popayan

() Respuesta Agil

Z%Atendén especializada

Figura 10 Landing page, elaboracion propia - https://goo.su/2JQiTU

Basados en la premisa del enfoque concreto de una Landing page, se presento una
interfaz que aborda las necesidades de los clientes potenciales. En esta, el usuario
puede acceder a informacion detallada sobre los servicios ofrecidos y conocer las
experiencias de clientes satisfechos a través del botén "Condcenos - Aqui".
Para establecer contacto directo con el asesor, el usuario puede ingresar al chat de
WhatsApp mediante el botdon que muestra el enlace y el nimero telefonico.

¢A quién se lo vendo?
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La estrategia de publicidad se dirige especificamente a las pequefias y medianas
empresas (Pymes) del sector agroalimentario en Popayan, cuyas actividades de
produccion involucren el uso de hornos industriales para la fabricacion de sus
productos. Esta propuesta busca abordar las probleméticas identificadas en el
estudio de campo, con el objetivo de atender las necesidades de estos clientes
potenciales.

e Fabricantes de Snacks
e Fabricantes de Arepas y Galleteria
e Fabricantes café tostado y molido

9.6.3 MARCA DE LOS PRODUCTOS FABRICADOS

La propuesta empresarial Sistemas Mecatronicos de Occidente se centra
inicialmente en la prestacion de servicios industriales dirigidos a empresas del
sector agroalimentario. En el futuro, contempla también la fabricacion de maquinaria
bajo la marca 'Senderita’, cuyo disefio minimalista busca facilitar su recordacion en
el mercado. Este concepto se complementa con el eslogan 'Maquinas que cosechan
resultados’, que refuerza el compromiso de la empresa de brindar soluciones
practicas y productivas a sus clientes.

W Senderita

Mdquinas que cosechan resultados

Figura 11 Marca, eslogan y logo empresarial, elaboracion propia

9.7 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DE SISTEMAS MECATRONICOS DE
OCCIDENTE
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En la figura 12 se plasma la estructura organizacional de sistemas mecatronicos de
occidente.

SISTEMAS MECATRONICOS DE OCCIDENTE

DIRECCION GENERAL
CEO

Marketing y ventas innovacion y disefio Produccion Contabilidad y Finanzas
Departamento Departamento Departamento Departamento

Agente Atencién al
especializado cliente

Figura 12 Estructura organizacional, elaboracion propia

9.7.1 DIRECCION GENERAL (CEO):

Los CEO o gerentes generales desemperiian el rol de cabeza de organizacion o
representacion geografica, al ser la autoridad formal responsable de una
organizacion, este debe responder al mercado local, no solamente al entender las
necesidades de los clientes locales, sino también al satisfacer requerimientos de
estos mismos.

Su funcién principal estd enfocada a garantizar el crecimiento, sostenibilidad y
competitividad de la empresa, para ello los CEO deben implementar tres roles
claves: 1) Interpretador de oportunidades y riesgos locales, 2) Constructor de
recursos y capacidades locales, 3) Contribuidor y participante activo de la estrategia
global [66].

9.7.2 DEPARTAMENTO DE MARKETING Y VENTAS
El objetivo principal de este departamento es atraer nuevos clientes, fortaleciendo

la relacién con los actuales, logrando asi un aumento de las ventas, esto mediante
estrategias de promocién y comercializacién [66].
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9.7.2.1 Agente especializado

Un agente de ventas especializado es un profesional dedicado a la comercializacion
de productos o servicios en un sector especifico, que posee conocimientos
profundos sobre las caracteristicas y aplicaciones de las soluciones que ofrece. Su
funcién principal consiste en asesorar a clientes potenciales, identificar sus
necesidades especificas y proporcionar alternativas personalizadas que generen
valor y satisfaccion. Ademéas de realizar las tareas habituales de un agente
comercial, como negociar y gestionar relaciones con clientes, el especialista se
distingue por su capacidad para ofrecer asesoramiento técnico detallado y
personalizado, lo que facilita decisiones de compra mas informadas y efectivas [67].

9.7.2.2 Atencién al cliente

La funcion principal de este departamento se enfoca en brindar un servicio eficiente
y de calidad, brindando asesoria tanto en la venta como en la posventa. Su objetivo
es lograr resolver las inquietudes de los clientes y mejorar su experiencia
garantizando satisfaccion y confianza en la empresa[66]. “Su principal meta es, por
tanto, la de facilitar la comunicacion entre las empresas u organizaciones y su
publico” [68].

9.7.3 DEPARTAMENTO DE INNOVACION Y DISENO

La funcion principal del departamento de I+D se enfoca en la creacién y disefio de
nuevas ideas y soluciones a las ya existentes, enfocadas en las necesidades del
cliente, todo esto con el propdsito de impulsar el crecimiento y la competitividad de
la empresa.

9.7.4 DEPARTAMENTO DE PRODUCCION

La funcion principal de este departamento consiste en coordinar e implementar
todos los procesos necesarios para transformar una idea en un producto o maquina,
asegurando que cumpla con las necesidades y requisitos del cliente. Asimismo, se
encarga de la fabricacion eficiente de productos terminados, optimizando recursos
y garantizando altos estandares de calidad. Esto permite cumplir con los objetivos
establecidos en tiempo y forma, maximizando la productividad y reduciendo
desperdicios. [69].

9.7.5 DEPARTAMENTO DE CONTABILIDAD Y FINANZAS
La funcién principal es “administrar los fondos para la asignacién de activos vy

pasivos, ademas de lograr el cumplimiento de objetivos planteados para la
obtencion de una rentabilidad economica estable en una organizacion”.
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Desempefia un papel fundamental en la toma de decisiones, proporcionando
informacion clave respecto a los presupuestos y andlisis de la rentabilidad de la
empresa, lo que permite la evaluacién de posibles inversiones, mitigar riesgos,
permitiendo asi un correcto manejo de recursos y crecimiento de la empresa [70].
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10 ANALISIS DE LA VIABILIDAD FINANCIERA

En el andlisis de la viabilidad de un proyecto empresarial emergente desde una
perspectiva financiera, se destaca la importancia de la evaluacion financiera debido
a los numerosos desafios que pueden enfrentar los huevos emprendimientos para
lograr rentabilidad y sostenibilidad a largo plazo.

Basandose en fundamentos tedricos, se presenta un andlisis que utiliza datos
financieros aplicados a contextos relevantes del proyecto. El objetivo principal
consiste en identificar los factores determinantes que otorgan viabilidad a un
proyecto empresarial, mediante una estrategia fundamentada en el andlisis
financiero de sus estados contables [71].

En el contexto de este proyecto para la prestacion de servicios de mantenimiento
para hornos industriales y otros equipos del sector agroindustrial en Popayan, se
evaluaran los costos, proyecciones de ingresos e indicadores financieros clave, con
el objetivo de determinar la sostenibilidad y rentabilidad a largo plazo del
emprendimiento.

10.1 ESTIMACION DE LA DEMANDA

La estimacion de la demanda es un tema clave para evaluar la viabilidad financiera
de cualquier proyecto empresarial, ya que permite cuantificar el potencial real del
mercado y proyectar ingresos sostenibles. A continuacion, en la tabla 4, se
presentan algunas empresas del sector agroalimentario en Popayan, seleccionadas
debido a su presencia formal tanto fisica como en internet. Estas organizaciones
representan clientes potenciales para esta propuesta de investigacion, por lo que
se tomara esta muestra para realizar el estudio de viabilidad financiera. Este analisis
permitira realizar proyecciones de ventas y determinar los costos de implementacion
de la microempresa, ademas, de conocer el punto de equilibrio econémico.

En este contexto, es pertinente sefialar que el grupo de empresas presentado en la
Tabla 4 corresponde a compafiias cuya operacion actual fue verificada y de las
cuales se dispone de informacién precisa. Esto se debe a que forman parte de un
censo proporcionado por el INVIMA, el cual incluye méas de 40 establecimientos; sin
embargo, no todos cuentan con datos claros o actualizados [72].

Tabla 4 Clientes potenciales, elaboracion propia

Lacteos Colombia Industria lactea
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Alimentos saludables origen
Aplanchados dofia Chepa
Café alcazar

Café Rico

Arepayonesa

Productos comuneros
Mama lombriz

Arepas Doila Martha
Cacao Hunters

Maxipan

Fabrica Café la palma
Carantanta del cauca
Caficauca

Cafénorte

Industria lactea
Aplanchados y tortas
Beneficio del café
Beneficio del café
Arepas

Snacks

snacks y pasteleria
Arepas

Beneficio del cacao
Panaderia y pasteleria
Beneficio del café
Snacks

Beneficio del café
Beneficio del café

10.2 COSTOS DE FUNCIONAMIENTO

La gestion de los costos nos permite asegurar la sostenibilidad financiera de
Sistemas Mecatronicos de Occidente, ya que en ellos se engloban todos los gastos
necesarios para mantener la operacion del negocio. Estos costos incluyen desde
los suministros de mantenimiento y el consumo energético, hasta los salarios del
personal técnico, el transporte de repuestos, entre otros.

Analizarlos en detalle permite optimizar recursos e identificar oportunidades para
reducir gastos innecesarios y mejorar la eficiencia operativa. Una gestion
estratégica de estos costos garantiza que la microempresa mantenga precios
accesibles sin comprometer la calidad de sus servicios, fortaleciendo asi su posicion
en el mercado.

10.2.1 INVERSIQN INICIAL PARA LA CREACION DE SISTEMAS
MECATRONICOS DE OCCIDENTE

La inversion inicial representa el capital minimo necesario para apoyar la
operatividad y competitividad de Sistemas Mecatronicos de Occidente en el
mercado agroindustrial de Popayan. Como se detalla en la Tabla 5, estos recursos
estdn destinados a tres componentes clave: la adquisicion de equipos
especializados (como equipos de soldadura, herramientas de medicion y analisis),
la compra de herramientas (como taladros, pulidoras y herramientas de mano), y la
adquisicibn minima de equipos de oficina.
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Tabla 5 Inversion fija, elaboracion propia

INVERSION INICIAL EN MAQUINARIA, EQUIPO, HERRAMIENTA Y EQUIPOS DE OFICINA
N DESCRIPCION CAN; IDA | \ALOR UNITARIO |  VALOR TOTAL
S S
1 Taladros . 430.000,00 1.290.000,00
2 Pulidora 2 > >
126.900,00 253.800,00
S S
3|  Soldador MMAyTIG HF 2 1.420.000,00 2.840.000,00
, S S
& . 1 100.000,00 100.000,00
S S
2 Ureieziclzi ! 799.000,00 799.000,00
S S
: Sefplidlere 1 82.490,00 82.490,00
. S S
7 Juego de ratchet pequefio 1 90.000,00 90.000,00
8 Juegos atornilladores 1 S S
dieléctricos 66.900,00 66.900,00
. S S
9 Juego de llaves varias 1 250.000,00 250.000,00
1 S S
0 FUEEEI 2 el de 1 79.000,00 79.000,00
Herramientas de mano
1 generales 1 S S
1 alicate, pinza, corta frio, 400.000,00 400.000,00
martillo
1 Pinza amperimétrica y . S S
2 osciloscopio 354.000,00 354.000,00
S
TOTAL MAQUINARIA, EQUIPO Y HERRAMIENTA S GOSERE
: EQUIPOS DE OFICINA CAN; IDA | \ALOR UNITARIO |  VALOR TOTAL
1 Computador 1 > >
3.000.000,00 3.000.000,00
S S
2 [EIeEe . 719.000,00 719.000,00
o S S
3 szl . 239.000,00 239.000,00

65




. o > >
4 Silla de escritorio 1 169.000,00 169.000,00
. s S
5 Dotaciones 2 180.000,00 360.000,00
S
TOTAL EQUIPOS DE OFICINA 4.487.000,00

TOTAL INVERSIONES FLJAS

10.2.2 COSTOS FIJOS Y COSTOS VARIABLES

Los costos fijos y variables son valores espaciales para estructurar el modelo
financiero de la microempresa. Los costos fijos son gastos que permanecen
constantes independientemente del nivel de produccion o ventas, como el alquiler
del taller, salarios del personal permanente, servicios publicos, entre otros. Por otro
lado, los costos variables fluctian en proporcion directa a la actividad operativa,
incluyendo materiales consumibles como los repuestos, insumos de soldadura,
gastos de transporte para servicios, entre otros.

En la tabla 6 se presentan los costos fijos necesarios de Sistemas Mecatronicos de
Occidente.

Tabla 6 Costos fijos, elaboracion propia

COSTOS FlIOS
N° | DESCRIPCION CANTIDAD | VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
1| Suministro papeleria i 5$0_000’00 5$0_000,oo
2 Marketing 1 > >00.000,00 5$oo.ooo,oo
3 Servicios contables 1 S 200.000,00 2500.000,00
4 Servicios publicos 12 S 100.000,00 15-200-000’00
5| Telefonia y datos mdviles 12 1$8.500,00 2522_000,00
6 Administrador 12 S 2.000.000,00 254.000'000’00
Y Tecmif)c()iii:‘:i:;c'sw 12 > 1.600.000,00 159.200.000,00
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Gestor de herramientas
Web

12

s

38.000,00

456.000,00

9 Prestaciones sociales

12

s

445.500,00

TOTAL COSTOS FIJOS

5.346.000,00

En la tabla 7 se muestran los costos variables generales de Sistemas Mecatronicos

de Occidente.

Tabla 7 Costos variables generales

COSTOS VARIABLES GENERALES
,',\l DESCRIPCION CANIIIDA VALOR UNITARIO | VALOR TOTAL
2 Suministros para soldadura 1 > >
200.000,00 200.000,00

" L $ S

3 Suministro mant. limpieza 1 25.000,00 25.000,00
" . S S

4| Suministros mant. lubricantes 1 30.000,00 30.000,00
c Suministro mant. tableros de 1 S S

control 15.000,00 15.000,00
. . $ S

6 Suministros herramientas 1 20.000,00 20.000,00
, . . S S

7 Envios Cali- Popayan 1 30.000,00 30.000,00

TOTAL COSTOS VARIABLES GENERALES

10.2.3 COSTO DE PRODUCCION DE LA PRENSA FILTRO

A continuacion, se presenta la tabla 8 que corresponde a los costos de fabricacion,
representados Unicamente en los materiales y actividades necesarios para fabricar
la prensa filtro a escala real, basada en el prototipo usado como validacién técnica
del presente modelo de negocio. Es importante resaltar que, aunque la fabricaciéon
de esta maquina genera flujo de caja, se trata de un equipo muy especifico que se
fabric6 a medida, por lo tanto, su demanda en el mercado es escasa. Por esta razén,
el analisis financiero se realizara a través de los resultados de la investigacion, los
cuales indicaron que la demanda potencial esta dirigida a la prestacién de servicios.
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Tabla 8 Costos fabricacion prensa filtro, elaboracion propia.

COSTOS DE FABRICACION PRENSA FILTRO
N° | DESCRIPCION CANTIDAD | VALOR UNITARIO VALOR TOTAL

1 Acero inox 1 S 8.944.748,00 S 8.944.748,00
2| Suministro soldadura 1 S 1.036.200,00 | S 1.036.200,00
3 Tornilleria 1 S 314.834,00 S 314.834,00
4 Rodamientos 1 S 265.787,00 S 265.787,00
5 Mecanizados 1 S 771.122,00 S 771.122,00
6 Bolsas filtracion 1 S 4.000.000,00 S 4.000.000,00
7 Poleas y guaya 1 S 300.000,00 | S 300.000,00
8 Motobomba 1 S 800.000,00 S 800.000,00

TOTAL COSTOS S 16.432.691,00

10.2.4 PRODUCTO MINIMO VIABLE

Con el objetivo de ofrecer un servicio alineado con las necesidades identificadas,
se propone disefiar dos servicios iniciales para la puesta en marcha:

e Mantenimiento full general
e Mantenimiento correctivo

A continuacion, en la Tabla 9 se detallan los insumos béasicos necesarios para
realizar un mantenimiento, ya sea preventivo o correctivo, que sirven como base
para establecer la materia prima variable requerida para la ejecucion de los
servicios. La estimacion de estos insumos se ha establecido por experiencia propia.

Tabla 9 Suministros basicos para realizar un mantenimiento, elaboracién propia

SUMINISTROS BASICOS PARA SERVICIOS DE MANTENIMIENTO
!,\l DESCRIPCION CANTIDAD | VALOR UNITARIO | VALOR TOTAL

1| Suministro mant. limpieza 1 > >

25.000,00 25.000,00
- . S S

2| Suministros mant. lubricantes 1 30.000,00 30.000,00
3 Suministro mant. tableros de 1 S S

control 15.000,00 15.000,00
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Con base en la experiencia de mantenimientos ya realizados, se ha determinado
gue los insumos que se encuentran en la Tabla 8 son suficientes para realizar 4
actividades de mantenimiento general (preventivo). Por esta razén, en la Ecuacion
1, se observa el costo de insumos equivalente a un servicio de mantenimiento
general. De manera similar, también se calcula el equivalente a los insumos
requeridos para un mantenimiento correctivo, pero en este caso se establece que
el valor de los insumos totales alcanza para 2 actividades de mantenimiento
correctivo, como se puede evidenciar en la Ecuacion 1y 2.

Ecuacién 1 Costo de suministros por mantenimiento general, elaboracion propia

costo suministros para
Suministros basicos  $70.000

matenimiento full general = 2 VR $17.500
Ecuacién 2 Costos suministros por mantenimiento correctivo, elaboracion propia
costo suministros para
o _ Suministros basicos  $70.000
matenimiento correctivo = = = $35.000

2 2

En este contexto, ahora es pertinente determinar los costos relacionados con la
mano de obra. Segun el ministerio de trabajo las horas laborales legales al mes para
julio del 2025 equivalen a 190.52 horas [73]. Con este dato y los salarios propuestos
para la ejecucion del proyecto se muestra el costo unitario de la hora laboral en la
tabla 10.

Ecuacion 3 Valor hora ordinaria laboral, elaboraciéon propia

Salario mensual
190.52 horas al mes

Valor hora =

Tabla 10 Valor hora laboral ordinaria de colaboradores, elaboracion propia

VALOR HORA COLAVORADORES
N° | DESCRIPCION CANTIDAD | VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
1| Administrador 1 S 10.497,59 S 10.497,59
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[ 2]

Técnico |

1 E

8.398,07

B

8.398,07

Teniendo en cuenta que se trabajan 8 horas al dia, se determina el valor del dia
laboral basico para cada colaborador, como se observa en la ecuacion 4.

Ecuacioén 4 Costo dia laboral, elaboracién propia

Administrador = 8 * $10.498 = $83.980

10.2.5 TARIFAS

Técnico = 8 * $8.398 = $67.185

En latabla 11 y tabla 12 se presentan los costos y precio de venta de cada servicio
ofrecido.

Tabla 11 Servicio 1, elaboracion propia

SERVICIO 1: Mantenimiento general

TOTAL COSTOS PRODUCTO O SERVICIO 1

FIJACION DE PRECIO

70

MATERIA PRIMA E UNIDA VALOR
N° | INSUMOS D CANTIDAD | UNITARIO VALOR TOTAL
Suministros basicos > >
1 unidad | 1 17.500,00 | 17.500,00
Uso herramienta > >
2 unidad | 1 20.000,00 | 20.000,00
S S
3 |Transporte unidad | 1 10.000,00 | 10.000,00
. S S
g | e varios |1 5.000,00 5.000,00
S
0 TOTAL MATERIA PRIMA E INSUMOS £2.500,00
UNIDA VALOR
L IS D CANTIDAD | UNITARIO VALOR TOTAL
Técnico electricista > >
1 Dia |1 67.185,00  |67.185,00
o S S
5 | ez Dia |1 83.980,00  |83.980,00
S
TOTAL MANO DE OBRA 151.165,00




Margen de contribucién

desegado (Utilidad) & ! A

Precio del servicio Pesos |1 $509.162,50

Impuestos (4*1000) Pesos |1 $2.036,65

Precio final del servicio Pesos _

Tabla 12 Servicio 2, elaboracion propia

SERVICIO 2: Mantenimiento correctivo
MATERIA PRIMA E UNIDA VALOR
N° [ INSUMOS D CANTIDAD | UNITARIO VALOR TOTAL
- . S S
1 [k e unidad | 1 35.000,00 | 35.000,00
: S S
) [SEDWETEIMl S unidad | 1 20.000,00  |20.000,00
S S
3 |Transporte unidad |2 10.000,00  |20.000,00
Tornilleria > >
4 varios |1 5.000,00 5.000,00
S
10 TOTAL MATERIA PRIMA E INSUMOS 80.000,00
UNIDA VALOR
LD IR O D CANTIDAD | UNITARIO VALOR TOTAL
. - S S
| VOISR G Dia |1 67.18500 |67.185,00
. S S
) (RS s Dia |1 83.980,00  |83.980,00
S
TOTAL MANO DE OBRA 151.165,00
TOTAL COSTOS PRODUCTO O SERVICIO 1
FIJACION DE PRECIO
Margen de contribucidn 0 0
1 deseado (Utilidad) & ! B
2 | Precio del servicio Pesos $ 660.471,43
3 |Impuestos (4*1000) Pesos $2.641,89
4 | Precio final del servicio Pesos _
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En el caso del servicio de mantenimiento correctivo, este precio conforma la base.
A partir de dicho monto, se sumaran los costos correspondientes a actividades
especiales requeridas, como rebobinado de motores, mecanizado de piezas,
cableado de tableros de control, fabricacion de estructuras, entre otras actividades.

10.2.5.1 Punto de equilibrio

El punto de equilibrio es un indicador financiero clave que determina el volumen
minimo de ventas necesario para cubrir los costos totales de la empresa. En este
caso, se estima en términos de ventas anuales, representando el momento en el
gue los ingresos igualan a los gastos, sin generar pérdidas ni ganancias. Para este
proyecto, el punto de equilibrio basado en las ventas minimas que se deben realizar
se puede observar en la Tabla 13.

Tabla 13 Punto de equilibro de los servicios, elaboracion propia

Que-= Costos Fijo / (Precio unitario -costo variable unitario)

QeServicio 1*= | 166 85,70% 143 S 72.899.904,75
QeServicio 2**=| 118 14,30% 17 S 11.234.179,71
Total S 84.134.084,46

*Mantenimiento preventivo
** Mantenimiento correctivo

Para alcanzar el punto de equilibrio en un afio, es necesario realizar un minimo de
166 mantenimientos preventivos o 118 mantenimientos correctivos. De acuerdo con
el estudio de campo realizado, la demanda de servicios se distribuye
aproximadamente en un 85,7% de mantenimientos preventivos y un 14,3% de
mantenimientos correctivos. En consecuencia, considerando esta distribucion
porcentual, se estima que el punto de equilibrio podria alcanzarse mediante la
ejecucion de 143 mantenimientos preventivos y 17 mantenimientos correctivos.
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10.3 PROYECCIONES ECONOMICAS

El andlisis financiero es el eje central para evaluar la viabilidad y sostenibilidad de
Sistemas Mecatronicos de Occidente, permitiendo medir la demanda, liquidez y
estabilidad econdmica del proyecto. Este analisis integra las variables presentadas
a continuacion:

A = Descripcion de servicio

B = Mercado potencial (empresas)

C = Nivel de aceptacién

D = Demandantes

E = Numero de maquinas promedio por empresa

F = Consumo aparente

G = Frecuencia de mantenimientos anuales por empresa
H = Demanda potencial del servicio

| = Porcentaje de participacion en el mercado

J = Estimacion de la demanda

En la tabla 14, se describe la demanda potencial basada en las 15 empresas locales
propuestas, Se aplica como nivel de aceptacion el porcentaje resultante de la
investigacion de campo (85.7% y 14.3%), lo cual permite realizar las proyecciones
correspondientes. También se estima que en promedio cada empresa cuenta con
alrededor de 8 maquinas.

Tabla 14 Demanda potencial, elaboracion propia

DEMANDA POTENCIAL
Variables
N° A B C D E F G H I J
1| General 15 85,7% |129| 8 102,8 3 309 44% 135,7
2 | Correctivo | 15 14,3% 4 8 32,0 2 64 43% 27,5

Este primer resultado nos indica que la demanda potencial en nimero de servicios
es de 136 mantenimientos generales y 28 mantenimientos correctivos al afo.

Tabla 15 Proyeccion de ingresos por ventas, elaboracion propia

PROYECCION DE INGRESOS POR VENTAS ANUALES
COSTO
DESCRIPCI DEMAN VALOR | PROYECCIO | VARIABL €OsTO
o DA VARIABLE | INGRESOS
- | ONDEL ESTIMA UNITARI NES DE £ PROMEDIO | TOTALES
SERVICIO DA (0 INGRESOS | PROMED ANUAL
BRUTOS 10 POR
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SERVICI
0
S S S S S
1| General | 1357 | 117199 | 69.394.671 | 17.500 | 2.375.604 | 67.019.067
. S S S S S
2 | Correctivo | 27,5 | 3113 | 18.248.878 | 35.000 | 963.200 | 17.285.678
S S
Total | o) 643549 | ToR! | 3338804

Con base en los resultados obtenidos en la tabla 14, se presentan las proyecciones
de ingresos por ventas de los servicios necesarios para alcanzar el punto de
equilibrio. Esto representa lo minimo que se debe vender anualmente a dichas
empresas para contar con los recursos necesarios para llevar a cabo esta propuesta
empresarial, como se muestra en la tabla 15: $84.304.745. Este valor ya considera
la deduccion de los costos variables de consumibles necesarios para cada servicio.

11 VALIDACION

11.1 METODOLOGIA

Para el desarrollo del prototipo se implementan algunas directrices principales de la
metodologia en “V” VDI 2206[74], representada esquematicamente en la figura 13.
Este proceso consta de siete etapas. En la etapa inicial, se procede a la definicion
de los requerimientos funcionales, los cuales se alinean con la aplicacion de la
prensa-filtro, es decir, describe las caracteristicas estructurales, mecanicas y de
operacion que se deben integrar en el prototipo para el funcionamiento deseado. La
segunda fase comprende la elaboracion de un bosquejo general del prototipo,
haciendo un acercamiento a la arquitectura preliminar y definiendo sus geometrias
y partes.

En la tercera fase del proceso, se procede a la elaboracion de un disefio detallado
mediante la implementacién de herramientas de ingenieria, especificamente
software de Disefio Asistido por Computadora (CAD) e Ingenieria Asistida por
Computadora (CAE). Estas herramientas se utilizan para desarrollar los planos
técnicos de cada componente individual y la simulacion de esfuerzos en los parales
verticales que soportan la carga de trabajo. Seguido en la cuarta fase, se lleva a
cabo la fabricacién del prototipo utilizando herramientas de Manufactura Asistida
por Computadora (CAM), y utilizando los procesos de manufactura siguiendo las
especificaciones técnicas.
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La quinta fase, corresponde a la integracion, en la cual se ensamblan y ajustan
todos los componentes fisicos y mecanicos del prototipo, asegurando su correcto
acoplamiento entre sus partes. Durante la sexta fase, se procede a realizar pruebas
operativas con el fin validar el funcionamiento del prototipo en un ambiente
controlado, evaluando su desempefio en la extraccion de suero lacteo.

En la etapa final, se lleva a cabo la verificacion y validacion, comprobando los
resultados obtenidos con los requerimientos inicialmente establecidos.
Adicionalmente, se efectian las modificaciones pertinentes en el prototipo, en caso
de ser necesario. Este procedimiento tiene como objetivo garantizar la 6ptima
funcionalidad y el cumplimiento de las especificaciones previstas.

Definicion de Verificacion y
requerimientos validacion

\ /

- Pruebas de
Disefio general |dfm——

operacion

\ /

Disefio en .
e INtegracion

detalle

Implementacién

Figura 13 Metodologia V- model, adaptado de [74]

11.2 DEFINICION DE REQUERIMIENTOS

La fase de Definicion de Requisitos es fundamental en el desarrollo del prototipo,
ya que permite establecer las especificaciones técnicas y funcionales que guiaran
el disefio y la fabricacion del sistema. En esta fase se identifican y documentan las
necesidades del cliente, asi como los parametros de funcionamiento que debe
cumplir el prototipo. Esta fase garantiza que el proyecto se ajuste a las expectativas
operativas y las garantias de calidad exigidas. Como mencionado previamente, el
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objetivo de esta seccion es validar el

modelo de negocio mediante la

implementacion de un sistema de prensa filtro para la industria lactea.

Especificamente, el método de extraccion del suero por filtracion es una técnica
habitual en la industria lactea para separar el suero del resto de componentes de la
leche, como proteinas y grasas. Esta técnica se utiliza para elaborar productos

como el queso y el yogur.

El proceso de elaboracién de yogur griego, a diferencia de otras variedades de
yogur, consiste basicamente en separar sélidos de liquidos. En este caso particular,
una vez se ha pasteurizado la leche y el cultivo bacteriano ha fermentado la mezcla,
se procede a colocar el yogur en el tamiz de filtracidn y dejar escurrir el suero hasta
alcanzar la consistencia deseada. En la figura 14 se resumen las etapas principales

del proceso de filtracion en la prensa filtro.

USO DE LA PRENSA FILTRO
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Repetir el
proceso de
tensién cada
determinado
tiempo

Prensar de
manera leve las
bolsas de
filtracion
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producto lacteo
a filtrar

Llenado de las
bolsas de |
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Figura 14 Proceso de funcionamiento
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, elaboracion propia.

En este contexto, se solicita por medio de la empresa Alimentos Saludables Origen
S.A.S, el disefio y la fabricacion de un equipo especializado para la separacion del

suero lacteo del yogur, con una capacidad de

procesamiento de 1000 kilos que se

distribuyen en 19 filtros. Asi, Sistemas Mecatrénicos de Occidente, como primer
punto de partida en el disefio, definié la seleccion del material, optando por acero
inoxidable AISI 304, el cual cumple con las normas de calidad alimentaria[75].

Esta especificacién garantiza no solo la resistencia estructural y quimica del equipo,
sino también su conformidad con las Buenas Practicas de Manufactura (BPM)
establecidas en la industria alimentaria. Ademas, este material asegura la integridad
del producto, evitando la contaminacién y facilitando los procesos de limpieza y
desinfeccién, esenciales en la produccion de alimentos.
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En respuesta a las especificaciones presentadas, se propone la fabricacion de un
prototipo a escala reducida [1:3]. Dicho modelo incorporara una estructura principal
compuesta de acero al carbono. La eleccién del acero al carbono como material
constituyente responde a una doble finalidad: por un lado, la optimizacion de los
costos asociados al proceso de fabricacion y, por otro, la validacién funcional del
concepto propuesto.

La estructura disefiada para soportar el sistema de filtracion a presion estara
compuesta por soportes horizontales, sobre los que se colocaran las bolsas
filtrantes que contendran el producto lacteo durante el proceso de extraccion de
suero. Dado que la fabricacion de este tipo de filtro, junto con la seleccién del textil,
representa un costo significativo, se pretende validar el prototipo utilizando uno de
los diecinueve filtros que conformaran la maquina real.

El prototipo utilizard un mecanismo de prensa movil, accionado manualmente
mediante una manivela, que ejercera presion sobre las bolsas filtrantes,
optimizando asi la extraccion del suero. Un aspecto destacado de la estructura es
gue sera proyectada para permitir un desmontaje rapido y sencillo de las bolsas, o
gue facilitara la limpieza después de cada ciclo de extraccion.

El suero extraido se dirigira a un recipiente de recogida situado en la parte inferior
de la maquina, garantizando un proceso higiénico y eficaz en todas las fases.

11.3 DISENO CONCEPTUAL

De acuerdo con los parametros especificados, se lleva a cabo una investigacion en
fuentes digitales para identificar equipos de separacion de lacto suero analogo al
prototipo propuesto. El objetivo principal de este proceso es fundamentar el disefio
en sistemas previamente validados y optimizados en la industria.

La figura 15 ilustra una propuesta de disefio de un sistema de filtro prensa
presentada por la empresa extranjera Avedemil. Esta version del filtro prensa
presenta una solucion tecnoldgica que utiliza aplicaciones mecénicas y neumaticas
para procesos de separacién solido-liquido en aplicaciones industriales [76].
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Figura 15 Press filter for lactic cheese, tomado de [76]

En un contexto similar, la empresa belga Ante Ethiopia ha formulado una propuesta
de disefio para una prensa de filtracion accionada manualmente figura 16, cuyos
parametros son comparables a los especificados en la presente propuesta. Dicho
disefio contempla una estructura principal que soporta las bolsas de filtracion desde
una base central, mientras que el material filtrado se recoge en un recipiente
ubicado en la parte inferior de la maquina. Para su funcionamiento, la prensa
incorpora un sistema de manivela, poleas y guayas que facilitan la transmision del
movimiento [77].

Por consiguiente, se propone adoptar este dispositivo como disefio de referencia.

Figura 16 Filter press, tomado de [77]

A partir del analisis de referencias digitales sobre filtros prensa para la extracciéon
de lacto suero, se ha conceptualizado un disefio preliminar del prototipo que cumpla
los requisitos funcionales 'y operativos previamente definidos. Esta
conceptualizacion se ha plasmado en un boceto inicial, que se presenta en la figura
17.
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El boceto propuesto integra las caracteristicas identificadas durante la fase de
investigacion, sirviendo de base para el desarrollo técnico de la maquina.

Manivela y eje
de tension

Prensa
-~ fija

2y Estruc.tura
principal

Poleas

Prensa mévil __ Tanquede

Y/ 7~ almacenamiento

Figura 17 Boceto de la maquina, fuente propia

De forma general, el sistema consta de una estructura principal rectangular que da
soporte a todo el conjunto, en la cual se instalan los soportes de las bolsas de
filtracion. Ademas, cuenta con dos placas denominadas prensa fija y prensa movil,
las cuales se encargan de ejercer presion sobre las bolsas de filtracion.
Adicionalmente, la manivela con el sistema de guayas conforma el mecanismo para
aplicar la tensi6bn manualmente y, finalmente, el producto procesado se deposita en
un tanque de almacenamiento.

Es importante sefialar que este disefio preliminar constituye el punto de partida para
el desarrollo de la maquina.

11.3.1 DISENO FiSICO: SISTEMA MECANICO

Para el movimiento del prototipo, se disefia un sistema mecanico compuesto por un
eje principal que incorpora una manivela. A través de esta, el operario genera la
tensidn necesaria para activar la prensa. La fuerza aplicada al girar la manivela se
transmite al sistema mediante un mecanismo de guayas y poleas, encargados de
transmitir el movimiento. Este sistema acciona la prensa movil, que comprime las
bolsas filtrantes que contienen el yogur. El desplazamiento controlado de la prensa
permite comprimir las bolsas de manera uniforme, acelerando asi el proceso de
extraccion del suero. Este disefio no solo garantiza un funcionamiento eficaz, sino
gue también optimiza el rendimiento del proceso de filtracion. A seguir se describen
algunos conceptos asociados a los subsistemas que generan el movimiento del
prototipo.

11.3.1.1 Sistema de eje con manivela para aplicar la fuerza
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El subsistema de manivela es un componente esencial dentro del sistema mecanico
encargado de generar movimiento en el prototipo. Este elemento, utilizado
habitualmente en los mecanismos de transmisidbn manual, actia como una palanca
cuyo objetivo es reducir el esfuerzo percibido por el operario al aplicar tension sobre
el eje.

Este efecto se logra mediante la relacion entre la fuerza aplicada y la longitud de la
manivela, a mayor longitud (d) de la palanca mayor es el par generado (T),
permitiendo al operario realizar el trabajo de forma més eficiente y con menor fatiga.
Este principio de funcionamiento es fundamental en sistemas donde se requiere una
transmision controlada y precisa de la fuerza [78], tal como el proceso de filtracion
solido-liquido.

11.3.1.2 Sistema de blogueo de manivela

Este componente integrado al sistema mecéanico del prototipo aborda un desafio
critico durante la extraccion del suero, una vez que, al aumentar la fuerza de
compresion en la prensa movil, existe una tendencia de la manivela a retroceder, lo
gue provoca una pérdida de la presion aplicada comprometiendo la eficiencia del
proceso.

Para solucionar este problema, se implementa un sistema de bloqueo de tipo
trinquete. Este mecanismo permite que, una vez alcanzada la compresion deseada,
el operario accione manualmente el trinquete sobre el eje, blogueando el
movimiento inverso. Esto garantiza que la presion aplicada se mantenga constante
en las bolsas filtrantes, optimizando la extracciéon del suero y reduciendo la
necesidad de intervenciones repetidas por parte del operario. Su geometria,
detallada en la Figura 18, maximiza la resistencia al retroceso sin afiadir complejidad
operativa, alineandose con los requisitos de eficacia y simplicidad del prototipo.

Figura 18 Mecanismo de trinquete, adaptado de [79]

11.3.1.3 Sistema de transmision de movimiento por poleas y guayas
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Este sistema emplea poleas y guayas para transferir el movimiento rotacional de la
manivela al desplazamiento lineal de la prensa movil. Las guayas, distribuidas en
zonas externas e internas de la maquina, transmiten la fuerza aplicada por el
operario, permitiendo un control suave y preciso. Al girar la manivela, el movimiento
se convierte en traccién, impulsando la prensa en dos direcciones: avance
(compresion de las bolsas para extraer suero) y retroceso (liberacién), aplicando el
principio del trinquete para evitar retrocesos no deseados. El sistema bidireccional
mejora la funcionalidad, reduce el esfuerzo, ademds, asegura una aplicacién
estable de fuerza, mientras que las poleas y cables de alta resistencia garantizan
durabilidad.

11.3.14 Sistema de desplazamiento por bujes

La fuerza de rozamiento, inherente a sistemas mecanicos como el prototipo
desarrollado, surge de las irregularidades superficiales entre componentes en
contacto [80]. Este fen0meno adquiere relevancia critica en el mecanismo de
arrastre de las telas filtrantes, donde los soportes horizontales deben deslizarse
suavemente a lo largo de un carril guia durante el tensado de la guaya mediante la
manivela. Un rozamiento excesivo en esta seccion no solo incrementaria el esfuerzo
operativo, sino que generaria limaduras metalicas por desgaste, comprometiendo
la inocuidad del producto lacteo.

Para mitigar los efectos de la friccion en el mecanismo de arrastre, se implemento
un sistema de bujes, figura 19, disefiados para cumplir una doble funcion: guiar con
precision el desplazamiento de los soportes horizontales alo largo del carril y reducir
la resistencia al movimiento mediante un funcionamiento similar al de rodamientos
de baja friccion. Esta solucion minimiza el contacto directo entre superficies
metalicas, disminuyendo significativamente la generacion de limaduras de hierro
gue podrian contaminar el producto lacteo.

v

BRI
e

Figura 19 Rodillo de nylon, tomado de [81]
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11.4 DISENO DEL SISTEMA MEDIANTE HERRAMIENTAS DISENO DE
INGENIERIA CAD.

De acuerdo con las pautas establecidas en la metodologia aplicada para el
desarrollo del prototipo, una vez definidos los requerimientos del sistema y
planteada una propuesta general para abordar el proyecto, el siguiente paso es
iniciar el disefo digital de los componentes y mecanismos que conforman el filtro
prensa. Este proceso se lleva a cabo utilizando el software SolidWorks para el
modelado CAD, lo que permitird una representacion precisa y detallada de las
piezas y su interaccion dentro del sistema.

11.4.1 ESTRUCTURA PRINCIPAL

Figura 20 Estructura general, elaboracién propia

La figura 20 muestra la estructura principal o chasis del prototipo, que se ha
disefiado utilizando perfiles tubulares cuadrados de 25,4 mm (1 pulgada), como
medida aproximada a la escala requerida. Se opta por este material debido a su
disponibilidad en el mercado y facilidad de adquisicidon. Esta estructura consta de
cuatro paralelas verticales que determinan la altura total del equipo, proporcionando
una base estable para el adecuado funcionamiento del sistema.
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Figura 21 Union estructural, elaboracion propia

Tal y como se ha mencionado anteriormente, uno de los criterios clave establecidos
en términos de practicidad y facilidad de mantenimiento es que la estructura
principal sea desmontable. Los soportes horizontales se fijan a los verticales
mediante tornillos, lo que permite garantizar tanto la resistencia estructural como la
posibilidad de desmontarlos facilmente. Esta caracteristica puede verse en la figura
21.

En este contexto, la estructura dispone también de una base guia en la que se
instalan los rodamientos encargados de centrar y proporcionar un movimiento fluido
a la manivela tensora. En la figura 22 se observa dicha seccién que sobresale, la
cual se ha disefiado con las dimensiones adecuadas para instalar el rodamiento que
se utilizara en el sistema.

Figura 22 Soporte para rodamientos del eje, elaboracion propia
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11.4.2 PRENSA MOVIL

Figura 23 Prensa mévil, elaboracion propia

Siguiendo el disefio conceptual del mecanismo de compresion, se ha desarrollado
una estructura que utiliza perfiles tubulares cuadrados de 25,4 mm (1 pulgada) como
elementos de soporte como se puede observar en la figura 23. Como complemento,
se ha implementado un perfil angular metalico de dimensiones equivalentes para
configurar la zona de contacto y aplicacion de fuerzas. Sobre este Ultimo se ha
dispuesto una placa acrilica de 5 mm de espesor, cuyas propiedades mecéanicas
son adecuadas para la magnitud de fuerza aplicada en el prototipo, asegurando la
estabilidad durante el proceso de compresion.

Al tratarse de un sistema movil, se ha contemplado la integracion de componentes
gue permitan su adecuado desplazamiento. En consecuencia, se han disefiado

bujes superiores para soportar el mecanismo, que han sido fabricados mediante
tecnologia de fabricacién aditiva, concretamente impresion 3D.

11.4.3 MECANISMOS DE DESPLAZAMIENTO Y SOPORTE DE FILTROS
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Figura 24 Mecanismo de desplazamiento y soporte de filtros, elaboracion propia

La figura 24-A, muestra el mecanismo de desplazamiento y soporte de las bolsas
filtrantes, componentes clave para garantizar la funcionalidad y eficiencia del
sistema de filtracion. El objetivo principal es desarrollar un conjunto de mecanismos
gue faciliten el desplazamiento suave de los soportes de los filtros a lo largo del
equipo, optimizando asi el proceso de compresion y extraccion del suero.

Asi, se ha propuesto una solucion que facilita el desplazamiento de los filtros
mediante la implementacion de un sistema de guias y bujes. Este disefio incorpora
una estructura base que permite una fijacién sencilla y segura de los soportes de
los filtros. Adicionalmente, el sistema esta compuesto por bujes que garantizan un
desplazamiento suave con bajo coeficiente de friccion, asegurando que soportan
adecuadamente las cargas aplicadas durante el proceso de prensado. Ademas, el
disefio ha sido desarrollado para facilitar las tareas de mantenimiento, siguiendo el
principio de accesibilidad y simplicidad en estas actividades.

De igual forma se tiene la integracién de rodamientos para garantizar un movimiento
suave y uniforme. Los rodamientos son esenciales para minimizar la friccion entre
las piezas moviles y las guias por las que se desplazan las bolsas filtrantes,
permitiendo un buen desplazamiento durante el proceso de prensado.

La figura 24-B muestra el sistema de rodamientos, compuesto por un buje superior
cuya funcion principal es soportar la carga correspondiente a la bolsa filtrante y
desplazarse suavemente por la guia a medida que se aplica tension a la prensa. El
buje inferior, de menor diametro, ha sido disefiado para ejercer una contrafuerza
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sobre el carril guia. Esto asegura que el sistema de rodamientos permanezca fijo y
alineado con el riel, evitando cualquier desviacion o pérdida de linealidad en el
mecanismo de desplazamiento.

11.4.4 RIEL GUIA

El riel guia de la figura 25, ha sido especificamente disefiado para facilitar el
desplazamiento eficiente de los rodamientos que soportan las bolsas de filtracién,
asegurando un movimiento controlado durante el proceso de extraccion del suero.
Este riel tiene una geometria acorde al requerimiento de facil desmonte que permite
un acoplamiento preciso del sistema de rodamientos, proporcionando estabilidad y
linealidad en el desplazamiento.

El disefio del riel se ha realizado teniendo en cuenta la necesidad de desmontaje
rapido y sencillo de los soportes de las bolsas de filtracion, con el fin de facilitar su
mantenimiento después de cada ciclo de operacion. Para ello, se ha implementado
una seccion de perfil abierto, que permite un desmontaje sencillo de los
componentes sin afectar a la alineacion ni a la rigidez estructural del sistema. Y de
esta manera facilitar su limpieza o inspeccion, optimizando la operatividad y la
higiene del equipo.

Figura 25 Riel guia, elaboracion propia

11.4.5 SISTEMA DE MANIVELA
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Figura 26 Sistema de manivela, elaboracién propia

El sistema de manivela que se muestra en la figura 26, se realizé con el fin de
permitir al operario aplicar la tensidon necesaria en el mecanismo del filtro prensa.
Esta manivela esta acoplada a un eje principal, que permite enrollar una guaya al
girar la manivela. A medida que se tensa el cable, se arruman las bolsas de filtracion
y se produce la presion necesaria para el proceso de extraccion.

Para asegurar que el equipo mantenga la presion aplicada durante la operacién, se
ha incorporado un sistema anti retroceso como se observa en la figura 16B. Este
mecanismo de bloqueo evita que la manivela retroceda una vez alcanzada la
tensién deseada, garantizando que no se pierda la presion en la prensa durante el
ciclo de filtrado. El sistema anti retroceso funciona de manera manual, activada por
el operario cuando se alcanza la presion adecuada, lo que permite mejorar la
seguridad y eficiencia del equipo.

11.46 FILTROS

La tela utilizada en el prototipo de filtro prensa desempefia un papel fundamental en
el proceso de separacion del lacto suero. Tras un estudio realizado en el mercado,
especialmente en filtros utilizados para extraer lacto suero, se seleccioné el filtro
monofilamento niumero 100 [82]. Esta malla de monofilamento se caracteriza por su
estructura fina, que permite una filtracion eficiente, reteniendo los sélidos al tiempo
que permite el paso del lacto suero.
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La malla de monofilamento nimero 100 se ha identificado como la mas adecuada
para este tipo de aplicacion debido a su capacidad para retener sélidos al tiempo
gue permite el paso eficiente del suero, segun describe el fabricante. Este tamafio
de malla ofrece la combinacion ideal de porosidad y resistencia, garantizando un
drenaje adecuado del suero sin comprometer la integridad del producto lacteo ni la
eficacia del proceso de extraccion.

Ademas, la tela filtrante esta disefiada para soportar las tensiones mecéanicas a las
gue se ve sometida durante el proceso de prensado, lo que contribuye a una mayor
durabilidad y a un rendimiento sostenido del sistema. Esta eleccion es clave para
mantener la calidad del proceso y garantizar un producto final que cumpla las
normas exigidas por la empresa. En la figura 26 se puede evidenciar el filtro con las
dimensiones especificadas en la referencia [81]

Figura 27 Filtro, elaboracion propia

11.4.7 TANQUE DE ALMACENAMIENTO

Finalmente, el depdsito de recoleccidn que se muestra en la figura 28, se sitla en
la parte inferior del prototipo de filtro prensa, se ha disefiado especificamente para
capturar de forma eficiente el suero filtrado a lo largo de toda la maquina, que se
escurre de las bolsas de filtracién durante el proceso de extraccion. Este depdsito
esta directamente alineado con la zona de filtracion de la prensa, lo que permite que
el suero fluya por gravedad hacia el tanque, evitando asi derrames y asegurando
una recogida 6ptima del suero durante el ciclo de funcionamiento.
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Figura 28 Tanque, elaboracion propia

11.5 APLICACION DE HERRAMIENTA DE SIMULACION CAE

Siguiendo con las directrices de la metodologia VDI 2206, la etapa de simulacion
juega un papel importante en la validacion y optimizacion del disefio antes de su
fabricacion. Esta etapa permite analizar y predecir el comportamiento de los
componentes bajo diferentes condiciones de funcionamiento y estrés, para asegurar
gue cumplen los requisitos técnicos establecidos en las fases anteriores. En el
desarrollo del prototipo del filtro prensa se utilizaran herramientas de ingenieria
asistida por ordenador (CAE) del programa SolidWorks. Este programa facilita la
simulacion de esfuerzos y deformaciones en los componentes principales de la
maquina, aplicando cargas estaticas. El analisis de tensiones mediante el método
de los elementos finitos (MEF) permitira identificar los puntos criticos de la pieza a
analizar, garantizando la integridad estructural y optimizando la resistencia de los
materiales utilizados.

Cabe destacar que la simulacion de los componentes estructurales del filtro prensa
se realizara a escala real de la maquina, ya que es fundamental replicar las
condiciones y dimensiones exactas en el prototipo. Al trabajar a escala real, se
garantizard que los resultados del andlisis reflejen el comportamiento real de la
maquina bajo cargas operativas tipicas.

11.5.1 SIMULACION DE ESFUERZOS EN RIEL PRINCIPAL
El analisis de esfuerzos mediante el método de elementos finitos (MEF) se aplic

al Riel Principal para evaluar su comportamiento estructural bajo cargas estaticas
durante la operacién del filtro prensa. Este componente, clave para el
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desplazamiento de los soportes de las bolsas filtrantes, fue simulado en acero
inoxidable AISI 304 con un espesor de placa de 8 mm. El estudio garantiza que el
disefio cumpla con los requisitos de resistencia mecénica y rigidez, evitando
deformaciones que afecten el rendimiento del sistema.

Mediante el software SolidWorks, se aplican cargas que simulan la presién ejercida
por el peso de las bolsas de filtracion, simulando las fuerzas distribuidas a lo largo
del riel durante el tiempo de extraccion del suero. Con base en informaciones dadas
por el empresario cada bolsa tiene un peso de 50Kg, dando un total de 950Kg
considerando que se ubican 19 bolsas en el riel. De esta forma, para efectos de la
simulacion se aplicoé una carga total de 1000Kgf.

Es importante destacar que la maquina nunca estard sometida a la carga de 1000kg
pues las bolsas de filtracion se llenan una a una, pero una vez llenado el primer
filtro, el suero comienza a escurrir inmediatamente, disminuyendo la carga aplicada
instantaneamente.

La Figura 29 presenta la distribucion de tensiones de Von Mises obtenida en el
analisis del Riel Principal. Los resultados revelan que las maximas concentraciones
de tension se localizan en los extremos del componente (zonas en color verde
claro), con un valor maximo registrado de 196.8 MPa, cercano al limite elastico
tedrico del material (206.8 MPa). Estas tensiones, aunque elevadas, se mantienen
por debajo del umbral de fluencia del acero AISI 304, lo que garantiza que no se
producira deformacion plastica durante la operacion.

Por otro lado, las regiones centrales del riel muestran tensiones minimas (=1.2
MPa), indicando una distribucion eficiente de cargas y confirmando que el disefio
evita sobreesfuerzos en areas no criticas. Esta configuracion asegura la integridad
estructural del riel bajo las condiciones estaticas simuladas, validando su aptitud
para soportar los requerimientos operativos del filtro prensa.

A partir de la tension maxima y el limite elastico del material proporcionados por el
fabricante del acero, presentados en la figura 29, se calcula el factor de seguridad
considerando las condiciones de temperatura existentes en el cuarto frio, como se
expresa en la Ecuacién 5.
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Referencia:

Acero Grado Inoxidable Maxdur 304 - 304 L

Propiedades mecanicas a temperaturas sub-cero para AlSI 304 y 304L

Temperatura °C -196 -140 -100 -50 -20 0 20
?n:ﬂ:tf"da R 1.609 1.368 1.281 1.101 976 885 616
Limite elastico (Mpa) 231 246 222 236 240 242 255
% Elongacidn 38 41 42 50 55 64 70
Dureza 168 160 168 194 194 204 217

Figura 29. Ficha técnica acero inoxidable 304, tomado de [83]

Ecuacion 5 Factor de seguridad riel principal, elaboracion propia

limite estastico a 0°C 242

Esfuerzo maximo de disefio  196.787

Factor de seguridad = =1.22

von Mises (N/mm#2 (MPa))
268,622

241,878

- 215135

- 188391

- 161,647

| 134904

. 108,160

_ 81416

54,673

27,929

1,185

—p Limite elastico: 206,807

Figura 30 Limite elastico y esfuerzo maximo, elaboracion propia

Por otro lado, la figura 30, muestra la distribucién del factor de calidad del riel.

Los resultados revelan un factor de seguridad minimo de 1,1, valor aceptable que
indica que el disefio opera en el limite tedrico de resistencia del material (acero AlSI
304), sin superar su capacidad de carga. Este factor se localiza especificamente en
las zonas de maxima concentracion de tensiones previamente identificadas
(extremos del riel), mientras que el resto del componente presenta margenes de
seguridad superiores, asegurando un comportamiento optimo a través de la pieza.
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FDS

100,000

90,105
Nombre del modelo: pl161

Nombre de estudio: Analisis estatico S5{-Predeterminado-) _ 80,210
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridad?
Criterio: Automatico _ 70315

Distribucidn de factor de seguridad: FDS min = 1,1
Max.:| 65,714

_ 80420

. 50,525

N .

_ 40,631
_ 30,736

_ 20,841
I 10,946
1,051

Figura 31 Concentracién de carga y factor de seguridad riel principal, elaboracién propia

11.5.2 SIMULACION DE ESFUERZOS EN SOPORTES DE FILTRO

En este apartado se presenta el andlisis de esfuerzos realizado sobre el soporte del
filtro, utilizando una carga estatica de 30 kg para simular las condiciones de
operacion a las que estard sometido. El material seleccionado para este
componente es acero inoxidable AISI 304, con un espesor de 5 mm.

El objetivo de este analisis es evaluar el comportamiento del soporte en condiciones
de carga, para demostrar que su disefio estructural puede soportar las presiones
generadas durante el proceso de filtracion. El software SolidWorks, utilizando el
mismo método de elementos finitos (MEF), permitié simular las cargas estaticas y
analizar la distribucién de esfuerzos a lo largo del soporte, ademas, de la distribucion
de tensiones de Von Mises obtenida en el analisis del Riel Principal, como se
muestra en la Figura 31.

Los resultados obtenidos de la simulacion muestran una distribucion homogénea de
las presiones a las que esta sometido el soporte de tela de filtracion, lo que indica
gue el disefo es adecuado para soportar las tensiones sin riesgo de fallo estructural.
Esta distribucion uniforme minimiza el riesgo de puntos criticos de fallo, permitiendo
la durabilidad del soporte en las condiciones de carga previstas.
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won Mises (N/mm»2 (MPaj)

107,374
_ 96,637
_ 85,900
_ 75,183
| B4,428
_ 53,689
| 42952
_ 32215

21477

10,740

Max:| 107,374 &
0,003

—p Limite elastico: 206,807

Figura 32 Limite elastico y esfuerzo maximo, elaboracion propia

De acuerdo con las simulaciones realizadas, se ha verificado que el disefio
estructural del soporte de la tela de filtracion resulta adecuado para las condiciones
de operacion previstas. Los resultados obtenidos indican un factor de seguridad
tedrico de 1,9 y de 2,25 (calculado en la Ecuacion 6), considerando la influencia de
la temperatura en el ambiente del cuarto frio. Estos valores confirman que el
componente posee capacidad suficiente para resistir las cargas aplicadas, sin
riesgo de fallo estructural bajo condiciones normales de funcionamiento. La figura
32 muestra la aplicacion de las cargas y el resultado obtenido para el factor de
seguridad tedrico.

Ecuacion 6 Caélculo del factor de seguridad para el soporte de las telas de filtracion

limite estastico a 0°C 242

Esfuerzo maximo de disefio - 107,374

Factor de seguridad = =2.25
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FDS

80,000

I 72,000

_ ©4,000

Nombre del modelo: p0113
Nombre de estudio: Analisis estatico 1{-Predeterminado-) _ 56,000
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridad!
Criterio: Automatico _ 48,000
Distribucion de factor de seguridad: FDS min = 1,9
_ 40,000

_ 32,000
- 24,000

_ 16,000

l 8,000
0,000

5 b ;| 64,905,824

1,926 ¢

Figura 33 Factor de seguridad, elaboracion propia

11.5.3 SIMULACION DE ESFUERZOS EN ESTRUCTURA PRINCIPAL

En esta fase del proyecto, se llevo a cabo el analisis de la capacidad de carga de la
estructura principal o chasis de la maquina del filtro prensa. La estructura esta
formada por tubos cuadrados de 2 mm de espesor fabricados en acero inoxidable
AISI 304. EIl objetivo de este analisis es garantizar que la estructura soporte con
seguridad las cargas a las que estara sometida durante su operacion. Para
simplificar el estudio y dado que ambos lados de la estructura experimentaran las
mismas condiciones de carga, se decidi6 realizar la simulacién en un solo lado de
la estructura, tal como se muestra en la figura 33.
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Figura 34 Fragmento de la estructura principal, elaboracion propia

La simulacion realizada utiliza una carga estatica de 500 kg, distribuida sobre los
dos soportes verticales, que representan los puntos de apoyo del riel principal donde
estan instalados los rodamientos encargados de sujetar las bolsas de filtracion. Este
analisis pretende verificar la integridad estructural en condiciones reales de
funcionamiento y garantizar que el chasis pueda mantener su resistencia sin sufrir
deformaciones o fallos estructurales durante el proceso de filtracion. En este
contexto, el comportamiento del sistema puede asimilarse al de una viga
simplemente apoyada, es decir, una estructura que descansa sobre dos apoyos,
permitiendo cierto grado de desplazamiento horizontal, y donde la carga aplicada
se distribuye equitativamente entre ambos puntos de apoyo.

Esta analogia permite comprender de manera mas precisa la distribucion de
esfuerzos y las reacciones generadas en los soportes durante la operacion del
equipo. Los resultados de esta simulacion se ilustran en la figura 34, donde se
observan las distribuciones de esfuerzos en los parales principales y el
comportamiento del material bajo carga.
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Tension axial v de flexidn en el limite superior (N/mm a2 (MPah
200,000
180,000
_ 160,000

- 140,000

- 120,000

_ 100,000 héx.:| 150,019

80,000
- 60,000

40,000

20,000 ;
v

0,000 Min.:| 0,073

— Limite elastico: 206,807

Figura 35 Tension axial, flexién y limite elastico, elaboracién propia

Como se muestra en la figura de distribucion de cargas, la simulacién revela que las
fuerzas generadas por la carga estatica de 500 kg se concentran mayoritariamente
en la parte superior de los tubos cuadrados verticales que constituyen los apoyos
principales de la estructura. Esta concentracién de fuerzas en la parte superior es
algo esperable, ya que es en esta zona donde se apoya el riel principal y, por tanto,
donde se transmite la mayor parte de la carga.

A medida que las cargas se distribuyen hacia la base de los tubos, se observa una
disminucién de la magnitud de las tensiones, lo que es indicativo de una correcta
transferencia de las fuerzas a lo largo de la estructura. Este comportamiento
garantiza que el disefio del chasis, con sus 2 mm de espesor y material AISI 304,
es adecuado para soportar las condiciones de funcionamiento sin comprometer la
estabilidad y resistencia del sistema. La figura anterior ilustra la distribucion gradual
de fuerzas.
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Momibre del modelo; ESTRUCTURA

Nombre de estudio: Analisis estatico 2{-Predeterminado «Como mecanizada»-)

Tipo de resultado: Factor de sequridad Factor de seguridad FDS

Criterio; Automatico

Distribucion de factor de seguridad: FDS min = 1,4 1,000,000

900,000

- 800,000

- 700,000
-~ 800,000
_ 500,000
- 400,000
- 300,000

- 200,000

I 100,000
0,000

947,030

Figura 36 Factor de seguridad, elaboracion propia

Por otro lado, los resultados obtenidos en la simulacibn de cargas sobre la
estructura principal indican un factor de seguridad teérico (1,4), lo que indica que el
disefio del chasis es 6ptimo y supera los requisitos minimos de resistencia
estructural (figura 35). Este factor de seguridad significa que la estructura puede
soportar cargas significativamente superiores a las aplicadas en condiciones
normales de funcionamiento, lo que proporciona un adecuado margen de fiabilidad
y seguridad.

De igual manera, en la ecuacién 7 se determina el factor de seguridad considerando
el limite elastico del material a la temperatura del cuarto frio.

Ecuacion 7. limite elastico fragmento estructura principal, elaboracion propia

limite estastico a 0°C 242

Esfuerzo maximo de diseiio = 150.01

Factor de seguridad = =1.61
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Finalmente, se ha completado el disefio integral del filtro prensa como se observa
en la figura 36, con todos sus componentes y ensambles debidamente detallados.
Cada una de las piezas se ha diseiflado bajo los criterios de funcionalidad,
resistencia y eficiencia, asegurando que el sistema completo esté listo para pasar a
la fase de fabricacién. Este disefio final garantiza que la maquina cumple con los
requisitos técnicos establecidos, optimizando tanto el proceso de filtracion del suero
como su mantenimiento y funcionalidad.

Figura 37 Disefio final, elaboracién propia

En el Anexo 2 se presenta el plano explosionado del ensamble del disefio, el cual
permite visualizar la disposicién y relacién entre los principales sistemas que
conforman la maquina.

11.6 FABRICACION Y ENSAMBLAJE

La fase de fabricacidon de prototipos es un paso clave en el desarrollo del proyecto,
ya que permite materializar el disefio previamente validado en las simulaciones.
Durante este proceso, los modelos CAD se traducen en piezas fisicas mediante
fabricacion asistida por ordenador (CAM) y técnicas convencionales de
manufactura.
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La fabricacion consiste en transformar materias primas como el acero, el acrilico y
el PLA en los componentes estructurales y mecéanicos del prototipo mediante
procesos de corte, soldadura, impresion, perforacion y ensamblaje. En esta etapa
se asegura que se cumplen de manera precisa las especificaciones técnicas y
dimensionales del disefio, asegurando la integridad, funcional y la operatividad del
sistema de extraccion de suero.

11.6.1 ESTRUCTURA

La fase de fabricacién del prototipo de filtro prensa comienza con la construccion de
la estructura principal, que conforma un elemento clave para garantizar la
estabilidad y el soporte de los demés elementos. El proceso comienza con el corte
del tubo cuadrado de acero al carbono. El material se corta a medida, utilizando las
dimensiones especificadas previamente en los planos CAD generados durante la
fase de disefio.

En el Anexo 3 se puede evidenciar el diagrama de flujo que soporta el proceso de
fabricacion de la maquina, el cual describe de forma secuencial y estructurada cada
una de las etapas involucradas, desde el inicio del ensamblaje hasta la entrega del
prototipo.

Una vez cortados los tubos, se taladran los agujeros necesarios en los puntos
previstos en el disefio de la estructura, los cuales permitiran el acople de otros
componentes, como travesafios y soportes. Estos orificios deben estar alineados
con precision, por lo que se utilizan herramientas de medicién y posicionamiento
para garantizar que cada uno coincida con su contraparte.

A continuacién, se ensambla la estructura. Para garantizar que cada pieza esté
firmemente unida y que el conjunto tenga la rigidez necesaria, se utiliza el proceso
de soldadura con electrodo revestido. Esta soldadura se realiza en las uniones de
los tubos, especialmente en los puntos de union estructural, como en los parales
principales donde se instalaran los rieles de soporte de las bolsas filtrantes. En la
figura 37 se puede observar el montaje de la estructura principal.
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Figura 38 Estructura principal, elaboracion propia

11.6.2 PRENSA

En la fase de fabricacion de la prensa, se siguen los parametros especificados en
el disefio técnico. Primero, se corta el tubo cuadrado de acero al carbono segun las
dimensiones establecidas en los planos CAD, garantizando la precision necesaria
para el correcto montaje. A continuacion, se fabrica el marco rectangular que
constituye el elemento estructural principal de la prensa mediante un angulo
estructural de 12,7 milimetros (1/2 pulgada).

Este perfil estructural presenta caracteristicas mecanicas ideales para la
construccion de marcos estructurales, ya que ofrece una notable resistencia a la
deformacion manteniendo, al mismo tiempo, una favorable relacion masa-
resistencia. Una vez cortado el angulo estructural, los elementos se unen mediante
soldadura, garantizando asi uniones homogéneas en cada interseccion del
perimetro rectangular que define la estructura de la prensa.

Como base de contacto de la prensa, se incorpora un panel transparente de
polimetilmetacrilato (acrilico) de 5 mm de espesor, cortado mediante tecnologia
CNC laser, para cubrir la zona de contacto con las bolsas de filtracion. El uso de
acrilico permite la visualizacién directa del proceso de filtracion, facilitando la
observacion del mismo, sin comprometer la integridad estructural del equipo. La
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pieza acrilica se fija al marco estructural angular mediante tornillos, como se
observa en la figura 38.

Por ultimo, los rodamientos que permiten el desplazamiento de la prensa a lo largo
del riel guia se fabrican mediante impresién 3D. Esta tecnologia de manufactura
aditiva se elige por su capacidad para reproducir componentes con tolerancias
milimétricas, lo que facilita la adaptacién al carril de desplazamiento. Para la
impresion se utiliza acido polilactico (PLA), un material polimérico idoneo para este
tipo de aplicaciones por su resistencia mecanica adecuada.

Figura 39 Prensa movil, elaboracién propia

11.6.3 RIEL PRINCIPAL

El acero es un material fundamental en la industria manufacturera, especificamente
en la fabricacion de estructuras y componentes mecanicos. Su procesamiento
requiere maquinaria especializada que permite moldear y transformar el metal
segun las especificaciones técnicas requeridas. Para este proyecto en particular,
siguiendo los planos desarrollados mediante disefio (CAD), es necesario fabricar
dos rieles que serviran como guias para los rodamientos que sostienen las bolsas
de filtracion.

Cabe recordar que, el prototipo se desarroll6 a escala reducida de 1:3 respecto al

disefio original, por lo que todas las dimensiones deben ajustarse
proporcionalmente. Las especificaciones indican que los rieles requieren una platina
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de acero inoxidable con un espesor de 1 milimetro. Sin embargo, debido a que este
calibre no esté disponible comercialmente en la ciudad, se ha optado por utilizar una
lamina calibre 18 (equivalente a 1.2 milimetros de espesor) como alternativa viable.

De lo anterior, una vez obtenidas las dos piezas de acero inoxidable, se procedi6 a
su conformado mediante doblado. Para esta operacion se utilizé6 una dobladora de
banco, herramienta especialmente disefiada para trabajos de precision en laminas
de metal. Posteriormente, se realizé la fijacibn mediante soldadura a la pieza de
anclaje, la cual cumplia la funcion de asegurar el riel a la estructura principal. El
resultado final de la instalacion del riel en la estructura se puede apreciar en la figura
39.

Figura 40 Riel principal, elaboracion propia

11.6.4 MANIVELA Y SISTEMA GUAYAS

102



Figura 41 Sistema de manivela, elaboracion propia

El disefio y fabricacion del mecanismo de manivela y cables de acero (guayas) para
el prototipo de filtro prensa se basa en dos aspectos principales: ergonomia y
funcionalidad. Este componente es clave, ya que permite al operario aplicar y
transmitir la fuerza necesaria para comprimir eficazmente las bolsas de filtracion
donde se extrae el suero. Puede observarse en la figura 40.

El proceso de fabricacion de la manivela se inicié con la seleccion del material
principal: un eje roscado de acero galvanizado de 12.7 milimetros de diametro
(media pulgada). Este material se eligid especificamente por su resistencia a la
fuerza moderada de torsion generada durante su funcionamiento. Posteriormente,
siguiendo las especificaciones del disefio (CAD), se procedié a cortar el eje a las
dimensiones requeridas. Finalmente, se instal6 la seccion destinada al carrete, cuyo
propdsito era proporcionar un punto de conexion con el sistema de guayas. Su
fijacion se complementa con chumaceras categoria UCF, las cuales se aseguran
mediante cuatro tornillos, proporcionando asi un anclaje firme y confiable al conjunto
mecanico.

Para garantizar la ergonomia y la comodidad del operador, se incorpor6 una

empufiadura circular fabricada en acrilico transparente de 10 milimetros de espesor,
la cual se unié al eje principal mediante un sistema de rosca. Esta configuracion no
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solo facilité el agarre, sino que también optimizé el control y la eficiencia en la
aplicacion de fuerza durante su uso.

En cuanto al mecanismo de transmisién de fuerza, se implement6 un sistema de
cables compuesto por una guaya de acero trenzado con recubrimiento plastico. Esta
seleccidn de material y disefio garantizo la transferencia efectiva de la fuerza desde
la manivela hasta la prensa mévil y a lo largo de toda su longitud. El revestimiento
plastico cumplié la funcion de proteger el componente contra la humedad, lo que
evita la corrosion y prolonga su vida util. Para asegurar un funcionamiento éptimo,
la guaya se enroll6 de manera uniforme alrededor del eje central mediante un
carrete.

El sistema de tension mediante guayas incorpora un mecanismo de seguridad anti-
retroceso, cuya funcion principal es mantener la tension constante durante todo el
proceso de prensado de las bolsas de filtracion. Este mecanismo esta compuesto
por dos elementos fundamentales: una base perforada que se encuentra fija
alrededor del eje principal, y un gatillo de retencion que se acopla precisamente en
estas perforaciones, como se muestra en la figura 41. Cuando el operador gira la
manivela para aplicar presion, el gatillo se inserta en uno de los orificios del disco,
actuando como un freno que impide que el eje gire en sentido contrario. De esta
manera, se garantiza que la presion ejercida sobre las bolsas se mantenga estable
y uniforme, lo que resulta esencial para lograr un proceso de filtracion eficiente.

Figura 42 Sistema de trinquete, elaboracién propia

11.6.5 SISTEMA DE RODAMIENTOS Y BOLSA FILTRO
Los rodamientos son un componente fundamental en el funcionamiento de la prensa

filtro. Este sistema mecanico permite que la bolsa de filtracion se desplace de forma
suave y controlada sobre el carril principal del equipo, minimizando la friccién
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durante su movimiento. Su sencillo disefio esta pensado para soportar las
condiciones de cargas estaticas durante su funcionamiento. Al mismo tiempo, su
construccién permite que el travesafio se deslice con precision sobre el carril y se
desmonte facilmente. Ademas, distribuye uniformemente el peso de la bolsa que
contiene el producto lacteo, permitiendo un movimiento uniforme y suave durante
todo el proceso de filtracidn.

En el proceso de fabricacion de los rodamientos se ha seleccionado el acetal como
material base, una decision basada en sus buenas propiedades como plastico
técnico. Este polimero destaca por su notable resistencia mecanica, durabilidad y
amplia disponibilidad en el mercado industrial, caracteristicas que lo convierten en
una elecciobn oOptima para esta aplicacion. Una vez adquirido el material, se
transforma mediante un proceso de mecanizado con un torno industrial, herramienta
gue permite dar forma al material segun las especificaciones técnicas establecidas
en el disefo. Esta técnica de fabricacion se utiliza especificamente para fabricar dos
componentes de este sistema: los bujes y los separadores. Como se observa en la
figura 42.

Figura 43 Sistema de rodamientos, elaboracion propia

A continuacién, se fabrica la base diseflada especificamente para alojar los
rodamientos. Esta parte estructural se fabrica utilizando una platina de acero al
carbono con un espesor de 1/16 de pulgada (equivalente a 1,59 milimetros), que
cumple los pardmetros establecidos en el disefio. Para conseguir la geometria
exacta de esta base, se emplea el método de corte por laser, una tecnologia
avanzada especializada en el corte de materiales metalicos. Esta técnica se
selecciona por su notable capacidad para realizar cortes de alta precision,
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consiguiendo acabados muy limpios y tolerancias milimétricas, lo que garantiza la
exactitud dimensional necesaria para el correcto funcionamiento del conjunto
mecanico.

En la etapa final del montaje del sistema de rodamientos, se utilizan tornillos
galvanizados de cabeza hexagonal que incorporan una caracteristica especial, un
cuello liso. Esta seccidn lisa es importante, ya que permite que los bujes giren
libremente alrededor del tornillo sin ninguna restriccion, facilitando asi el movimiento
suave del conjunto a lo largo del riel principal. Para garantizar la seguridad y
estabilidad de todo el sistema, cada componente (buje, platina y tornillos) esta
asegurado mediante tuercas de seguridad, que evitan que las piezas se aflojen
durante el funcionamiento del mecanismo.

r— RN |

Figura 44 Bolsa de filtracion, elaboracién propia

En el proceso de fabricacion del sistema de filtracién de suero, la bolsa de filtraciéon
se ha disefiado para soportar la presion ejercida durante el funcionamiento y
garantizar una filtracion eficaz del suero. Esta bolsa se ha fabricado utilizando una
malla de monofilamento del numero 100, un material textil alimentario de alta
calidad, ampliamente reconocido en la industria lactea por su durabilidad y
capacidad para soportar procesos de filtracion en entornos industriales [82].

El tamiz de monofilamento ofrece una estructura uniforme y precisa del tamafio de
los poros, lo que permite el paso del suero y la retencién de sélidos, optimizando
asi el rendimiento del proceso. Para mejorar la resistencia y garantizar un factor de
seguridad adecuado, se han aplicado refuerzos adicionales en las zonas sometidas
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a mayor tension, concretamente en las costuras y en los puntos de apoyo, donde la
bolsa estara sometida a una presién constante durante el proceso de filtracion.
Estos refuerzos, realizados con doble costura y material de soporte, tienen como
objetivo prolongar la vida util de la bolsa y evitar posibles roturas o deformaciones
causadas por la tension mecénica a la que estara sometida. En figura 43 se pude
observa la bolsa de filtracion.

Finalmente, se integraron todos los componentes del prototipo y se realizaron
pruebas parciales de funcionamiento a cada modulo. El prototipo final puede
visualizarse en la figura 44.

Figura 45 Prototipo final, elaboracion propia
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11.7 VALIDACION PROTOTIPO

Figura 46 Prototipo en planta de produccion, elaboracion propia.

La fase de validacion es un proceso importante para confirmar que el prototipo de
filtro prensa cumple las especificaciones técnicas y funcionales establecidas
durante las fases previas de disefio y fabricacion.

En esta fase se evalla el rendimiento del equipo mediante ensayos controlados
gue simulan las condiciones reales de trabajo, para analizar temas fundamentales
como:

La integridad estructural y la resistencia mecanica del equipo.

La eficiencia del proceso de extraccion del lacto suero.

La funcionalidad del sistema de desplazamiento de la bolsa filtrante.
La operatividad del mecanismo de manivela.

Los resultados de esta evaluacion permitieron identificar areas de optimizacion y
efectuar los ajustes necesarios para garantizar que el prototipo cumpliera con los
parametros de calidad requeridos y estuviera listo para su implementacion en el
area de produccion.
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Figura 47 Prueba de funcionamiento de manivela, guayas y rodamientos en el cuarto frio, elaboracién propia

Inicialmente, el prototipo de filtro prensa se instal6 en el cuarto frio de la planta de
produccién como se muestra en la figura 45, un espacio disefiado para garantizar
las condiciones 6ptimas de conservacion de los productos lacteos y donde llevara
acabo la filtracién del suero. Debido a su tamafio, el equipo ingresé totalmente
ensamblado; sin embargo, cabe resaltar que el prototipo fue disefiado como
desmontable con el propdsito de cumplir con las especificaciones técnicas y de
disefio establecidas en las etapas previas.

Este montaje inicial permitié que el prototipo estuviera listo para realizar los ajustes
necesarios para su integracion operativa. Durante esta fase, se verific la correcta
fijacion de la estructura, la alineacion de los componentes mecéanicos y la
operatividad de los sistemas de desplazamiento y tensién, con el fin de asegurar
gue el equipo estuviera preparado para las pruebas programadas y se adaptara al
entorno de trabajo definido.

Una vez que se inspecciond el prototipo (figura 46) y se comprobd que todos los
componentes cumplieron con los protocolos operativos establecidos, se procedio a
la instalacion del tamiz de monofilamento de filtracion. Esto nos permitié evaluar su
rendimiento para confirmar si era 6ptimo para el proceso en cuestion.
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Figura 48 Inicio de la prueba de funcionamiento, elaboracion propia

Al mismo tiempo, se preparé el yogur que se utiliz6 como muestra para la prueba
funcional del prototipo. Este procedimiento incluyé una manipulacion cuidadosa del
producto bajo condiciones controladas, con el fin de garantizar que su consistencia
y volumen fueran adecuados para la operacion, conforme a los parametros
establecidos por la empresa.

Una vez todo estuvo listo, comenzo el proceso experimental. El yogur se vierte

uniformemente dentro del filtro, asegurando una distribucién homogénea, como se
muestra en la figura 47.
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Como se ha mencioné anteriormente, el proceso de extraccion de suero es una
operacion que requiere presion controlada para garantizar resultados 6ptimos. En
la etapa inicial, se aplico el yogur a la bolsa de filtracién y se permitié que el suero
escurriera de forma natural por gravedad como se observa en la figura 48A, lo que
constituyé una etapa necesaria para observar el comportamiento del sistema sin
aplicar presiéon mecanica. Este flujo inicial establecié una linea base que permitié
evaluar el rendimiento de la bolsa de filtracion y la eficacia de la estructura para
mantener la integridad del producto durante el proceso.

Una vez se detuvo el flujo natural de suero, se activa el mecanismo de extraccion
mecéanica del prototipo. En el cual se aplico presion de forma intermitente, segun lo
previsto, con el fin de acelerar el proceso. Esto se puede evidenciar en las figuras
48 By C.

Figura 49 Proceso de filtracion, evidenciando (A) Caida del yogur por gravedad (B) y (C) Vista lateral y frontal
del proceso extraccion bajo presion, elaboracion propia.

Una vez realizada la validaciéon funcional del prototipo se procedio a realizar una
encuesta se satisfaccion por parte del representante de la empresa Alimentos
Saludables Origen S.A.S.
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11.8 FICHA TECNICA

A continuacion, se presenta la Tabla 16, la cual contiene la ficha técnica del prototipo
de prensa filtro. En ella se sintetizan las especificaciones mas relevantes
relacionadas con el disefo, los materiales y la funcionalidad del dispositivo.

Tabla 16. Ficha técnica prototipo prensa filtro, elaboracion propia.

item Descripcion
Nombre del equipo Prensa Filtro para Procesamiento de Yogur
(Prototipo TRL 4)
Aplicacién principal Extraccién de suero lacteo a partir de yogur mediante
filtracion y presion
Tipo de operacion Manual, mediante sistema de manivela con

mecanismo anti-retroceso

Ubicacion de operacion  Cuarto frio o zona de procesamiento alimentario

Capacidad de Hasta 10 kg de producto por ciclo (escala 1:3)
procesamiento
Nivel de madurez TRL 4 — Validacién en laboratorio y en condiciones
tecnologica reales de operacion

Componente Material / Especificacion Técnica
Estructura principal Acero al carbono— Tubo cuadrado, espesor 2 mm
Riel de desplazamiento Lamina acero inoxidable calibre 18 (1.2 mm), doblado

y soldado

Componentes de Tamiz de monofilamento n.° 100 (grado alimenticio)
filtracion

Mecanismo de presion Guaya de acero revestido con manivela y sistema de
bloqueo mecanico

Sistema / Elemento Descripcion

Soporte de bolsas de Desmontable, con sistema de rodamientos y riel
filtracion guia

Mecanismo de presion Aplicacion de presion intermitente para maximizar
progresiva extraccion de suero

Tanque recolector Contenedor inferior para recoleccién suero filtrado

Facilidad de desmontaje  Disefio orientado al mantenimiento rapido vy
limpieza integral (inocuidad)
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11.8.1 ENCUESTA DE SATISFACCION

A seguir se presenta el modelo de la encuesta de satisfaccion realizada a través de
Google Forms.

Empresa: Alimentos Saludables Origen S.A.S
Producto evaluado: Prensa Filtro

Objetivo: Conocer su experiencia con la maquina fabricada.

Con el propdsito de conocer su experiencia y grado de satisfaccion con el prototipo
de la maquina prensa filtro adquirida, le solicitamos amablemente que complete la
siguiente encuesta. Su opiniéon es fundamental para el mejoramiento continuo de
nuestro servicio. Agradecemos de antemano su colaboracion.

e Satisfaccion General
¢, Cual es su nivel de satisfaccion general con la maquina prensa filtro?

e Cumplimiento de Requerimientos
¢ La maquina cumple con las especificaciones técnicas y operativas establecidas en
la documentacion?

e Instalacion y Puesta en Marcha
¢, Como evaluaria la facilidad de instalacién y puesta en marcha del equipo?

e Eficiencia en la Extraccion
¢, Qué tan eficaz considera el proceso de extraccion de suero lacteo realizado por la
maquina?

e Mantenimiento y Desmonte
¢ Esta satisfecho con la facilidad de desmonte para el mantenimiento del equipo?

A continuacion, se presentan los resultados de la encuesta.

11.8.1.1 Resultados encuesta de satisfaccién

Nombre
1 respuesta

Juan Pablo Cardenas

Figura 50 Nombre empresario, elaboracion propia
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¢ Cual es su nivel de satisfaccién general con la maquina prensa filtro?

1 respuesta

@ Insatisfecho
@ Neutral

@ Satisfecho

@ Muy satisfecho

Figura 51 Nivel de satisfaccion, elaboracion propia

¢La maquina cumple con las especificaciones técnicas y operativas
requeridas?

1 respuesta

@ En desacuerdo
@ Neutral

@ De acuerdo

@ Muy de acuerdo

Figura 52 Cumplimiento de los requerimientos establecidos, elaboracion propia
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¢ Como evaluaria la facilidad de instalacion y puesta en marcha del equipo?

1 respuesta

@ Muy dificil
@ Dificil

@ Neutral
® Facil

@ Muy facil

Figura 53 Practicidad del equipo, elaboracion propia

¢ Qué tan eficaz considera el proceso de extraccion de suero lacteo realizado
por la maquina?

1 respuesta

@ Muy ineficaz
@ Ineficaz

@ Neutral

@ Eficaz

@ Muy eficaz

Figura 54 Nivel de optimizacién del proceso, elaboracion propia
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¢Esta satisfecho con la facilidad del desmonte de las pizas para facilitar el
mantenimiento del equipo?

1 respuesta
1,00
0,75
0,50
0,25

0,00

Figura 55 Mantenimiento, elaboracion propia

La encuesta de satisfaccion realizada por Alimentos Saludables Origen S.A.S sobre
la prensa filtro refleja una evaluacion integral del producto. Los resultados indican
un nivel general de satisfaccion positivo, respaldado por el cumplimiento de las
especificaciones técnicas establecidas en la documentacion. El usuario destaco la
facilidad de instalacion y puesta en marcha del equipo, asi como su eficacia en la
extraccion de suero lacteo, optimizando procesos clave en la elaboracion del yogur
griego.

Sin embargo, se identificaron oportunidades de mejora relacionadas con el sistema
de rodamientos guia de los soportes para las bolsas de filtracion. Debido al entorno
en el que opera el equipo y con el propdsito de evitar la contaminacion cruzada del
producto, se reemplazé el sistema original por ejes solidos fabricados en acero
inoxidable 304.

La retroalimentacion recopilada muestra la importancia de priorizar ajustes en
disefio y accesibilidad para fortalecer la experiencia del usuario, asegurando asi el
mejoramiento continuo del servicio y del producto.

Finalmente, se resalta que, gracias a la propuesta de valor presentaday alarelacion
de confianza establecida con el cliente, se logré concretar la fabricacion de la prensa
filtro a escala industrial, utilizando materiales certificados para la industria
alimentaria. En las Figuras 55 y 56 se muestra la fabricacidén de la prensa filtro con
capacidad para procesar hasta 1000 kg, disefiada con el objetivo de optimizar la
productividad de la empresa Alimentos Saludables Origen S.A.S.
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Figura 56 Maquina escala real, elaboracién propia

Figura 57 Fabricacion maquina, elaboracion propia
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12 CONCLUSIONES

Tras el desarrollo integral del plan de negocios y la validacion practica mediante el
prototipo de filtro-prensa, se puede concluir que:

La metodologia empleada para la elaboracion del plan de negocio permitié
identificar las fortalezas y debilidades del entorno, asi como las oportunidades de
diferenciacién en las cuales la microempresa Sistemas Mecatronicos de Occidente
puede enfocar sus estrategias comerciales. Mientras otras empresas del sector
ofrecen servicios universales y de otros segmentos, esta propuesta empresarial se
puede destacar por su enfoque en comprender la cadena de valor agroindustrial de
Popayan, lo que permite disefiar soluciones técnicas que abordan de manera
efectiva problemas recurrentes y significativos de las empresas locales.

A partir de los hallazgos en el estudio de mercado, se determino que la fabricacion
de la maquina prensa filtro es muy especifica y no representa una demanda
significativa en el contexto actual de Popayan, debido a su nicho reducido y alto
grado de especializacion. Ante este escenario, la propuesta empresarial de
Sistemas Mecatrénicos de Occidente se reorienta hacia la prestacion de servicios
de mantenimiento técnico, priorizando la atencién de necesidades urgentes y
recurrentes en el sector agroindustrial, como la reparacion de hornos, calibracion de
equipos y solucion de fallas en sistemas de control. Este enfoque se alinea con las
demandas reales del mercado local, donde el 85.7% de las empresas requiere
mantenimiento preventivo. Con esta estrategia, se puede proyectar un flujo de
ingresos mas estable y sostenible, al mismo tiempo que se fortalece la relacidén con
los clientes mediante un soporte continuo y la identificacion de otras necesidades
por satisfacer. La adaptacion a esta realidad comercial se realiza con el propdsito
de ingresar a este mercado ofreciendo un servicio que responde a una problematica
concreta.

En el estudio de viabilidad financiera se evidencié que, para alcanzar la rentabilidad
y cubrir los recursos minimos necesarios que permitan lograr el punto de equilibrio
proyectado, se requiere una participacion de mercado del 44% dentro del segmento
analizado en Popayan, porcentaje que resulta ambicioso dado el reducido niumero
de empresas agroalimentarias en la ciudad. Este hallazgo sugiere que, bajo las
condiciones actuales, la propuesta empresarial enfrenta limitaciones de
escalabilidad, ya que el mercado local no ofrece un volumen suficiente de clientes
para sostener operaciones econémicamente viables a mediano plazo.

Ante este escenario, se concluye que la estrategia debe superar el radio especifico
de Popayan, ampliando el alcance a municipios aledafios y zonas rurales con
presencia de actividades agroindustriales. Esta expansion no solo diversificaria la
base de clientes, sino que también incrementaria el mercado potencial, apoyando
el cumplimiento de las metas financieras. Adicionalmente, se recomienda integrar
ajustes operativos, como la optimizacion de costos logisticos y alianzas con
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proveedores regionales, para alcanzar la sostenibilidad del modelo. En sintesis, el
éxito de la propuesta dependera de su capacidad para adaptarse a un contexto mas
amplio, combinando cobertura territorial con eficiencia organizacional.

En relacion a la validacién de los servicios a través de la fabricacién de un prototipo
funcional, los resultados obtenidos durante el desarrollo del proyecto confirmaron
una aceptacion adecuada por parte de la empresa Alimentos Saludables Origen
S.AS. En este sentido, se evidencio que el filtro prensa increment6
significativamente el volumen de suero extraido en comparacion con el método de
extraccion natural por gravedad utilizado actualmente por la empresa. Este
rendimiento se alined con los objetivos de disefio iniciales y validé el concepto de
extraccion de suero por presion como una solucion viable para optimizar dicho
proceso.

A raiz de esta validacion realizada, es pertinente destacar que, con el objetivo de
optimizar la fabricacion de la maquina a escala real, simplificar su disefio y evitar
focos de contaminacion cruzada que comprometan la inocuidad del producto, se
sustituyeron los rodamientos del soporte de la bolsa de filtracion por ejes solidos de
acero inoxidable 304. Esta decision se fundamenta en referencias técnicas que han
demostrado un funcionamiento efectivo en aplicaciones similares.
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13 RECOMENDACIONES

El estudio de campo permitié identificar que una de las principales dificultades del
sector agroalimentario en Popayan, radica en la falta de soporte técnico
especializado y mantenimiento de hornos industriales, equipos fundamentales en
las operaciones productivas de panaderias y comercios afines. En este contexto, es
pertinente disefiar una campafa especifica dirigida a la empresa Maxipan con el
proposito de validar esta recomendacion con dicha compafiia, considerando que
dentro de sus funciones principales de produccién se encuentra el uso diario de
hornos industriales. Ante este panorama, se recomienda profundizar en estudios de
viabilidad técnica y financiera enfocados en estos establecimientos, con el objetivo
de identificar patrones comunes en sus necesidades operativas y fallas recurrentes.

Asimismo, se sugiere explorar la posibilidad de ampliar el alcance del servicio hacia
municipios cercanos como Piendamo, Timbio, EI Tambo, Morales entre otros.
Donde las condiciones del sector agroalimentario sean similares, aprovechando la
escasa oferta técnica en esas zonas. Esta estrategia permitiria no solo diversificar
la demanda potencial, sino también adaptar la propuesta de valor a un publico mas
amplio que comparte necesidades comunes en cuanto al mantenimiento y
optimizacion de equipos industriales.
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15 ANEXOS

ANEXO 1. Entrevista estructurada.

;Cual es el nombre de la empresa?

7 respuestas

FABRICA DE CAFE LA PALMA SAS
Pasabocas del cauca
Aplasnchados dofia chepa

Cafe rico

Arepayonesa

Alimentos saludables odrigen
Burona

Figura 58. Pregunta 1, elaboracién propia.

¢Productos o servicios que ofrece?

7 respuestas

CAFE MOLIDO O TOSTADO

Carantanta

Aplasnchados, ponqué, pan de novia, calados de noche bueno, pavo relleno
Cafe tostao y bebidas en cafe

Arepas

Yogur griego

Cafe especial

Figura 59 Pregunta 2, elaboracion propia.
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¢Qué tipo de maquinaria utiliza en su proceso de produccién?
Ejemplo: Hornos, Mezcladoras, molinos, empacadoras, dosificadoras.

7 respuestas

TOSTADORA, MOLINO, EMPACADORES, TRILLADORAS

Molinos, hornos, laminadoras, freidores, amasadora, secadores

Hornos, mezcladora

Tostadora molino trilladora, elevador sinfin, dosificador, selladora, maquina expredos
Horno, mezcladora, molino industrial, marmita

Marmita, cuarto frio, dosificadora, caldera

Monitor de separacién por vibracion, trilladora, tostadora, molinos

Figura 60 Pregunta 3, elaboracién propia.

:Con qué frecuencia utiliza esta maquinaria en sus operaciones diarias?
(horas al
dia)

7 respuestas

@ Entre 1y 3 horas al dia
@ Entre 4 y 6 horas al dia
@ Entre 8y 12 horas al dia
@ Mas de 12 horas al dia

Figura 61 Pregunta 4, elaboracion propia.
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;Qué porcentaje de su produccion depende de esta maquinaria?

7 respuestas

® 20%
® 40%
@ 60%
® Mas del 90%

Figura 62 Pregunta 5, elaboracion propia.

;Tiene previsto adquirir nueva maquinaria para su fabrica durante el presente
afio o el préximo?

7 respuestas

® Si
® No

42,9%

Figura 63 Pregunta 6, elaboracion propia.

Cual quiere comprar

:Qué maquina esta evaluando adquirir?

3 respuestas

Horno industrial, cuarto frio
Medir de tueste, tostadora cafe especiales

Tostadora de cafe

Figura 64 Pregunta 7, elaboracion propia.
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+Qué soluciones tecnoldgicas considera que podrian implementarse en su
maquinaria para mejorar su eficiencia y aumentar la produccion?

Ejemplo: (automatizacion, sensores de control, sistemas de monitoreo desde el
celular)

7 respuestas

automatizacion en la tostadora y empacadora

Empacadora automatizada, freidora

No

Control de temperatura para tostadora con memoria para curva de tueste
Automatizado, laminadora de arepa linea de produccién

Tablero de control

Sistema de control de temperatura

Figura 65 Pregunta 8, elaboracién propia.

Al momento de elegir maquinaria, ;tiene en cuenta alguna marca en
particular por
su calidad o experiencia previa?

7 respuestas

Emaqg No marca siemens para la tostadora por...
Mecanomega Por recomendacion no

Figura 66 Pregunta 9, elaboracion propia.
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¢Realiza mantenimiento preventivo a su maquinaria?

7 respuestas

®s
® NO

Figura 67 Pregunta 10, elaboracion propia.

¢<Cuenta con un plan de mantenimiento o solo realiza mantenimiento
correctivo cuando hay fallas?

7 respuestas

®si
® No
@ Solo cuando hay fallas

Figura 68 Pregunta 11, elaboracion propia.

¢Cuéles son las principales causas de fallas de sus equipos en los Ultimos 6 meses?

7 respuestas

desgaste de accesorios de las maquinas

Manijas, quemadores, control de temperatura, discos de molinos
Configuracion de los hornos

Desgate de partes mecanicas,

Cambio de bandas, chumaceras

Calibracion de dosificadora

Descalificacion de molino

Figura 69 Pregunta 12, elaboracion propia.
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¢Cuanto tiempo promedio pierde por paradas técnicas o fallas en la
magquinaria?

7 respuestas

8 dias

36 horas 4 horas
Figura 70 Pregunta 13, elaboracion propia.
¢Queé tan satisfecho esta con los servicios de mantenimiento que ha recibido

hasta ahora?

7 respuestas

1(14,3 %) 1(14,3%) 1(143 %)

o(ol%) 0(0‘%) n(ol%)

1 2 3 4 5 5] T 8 9 10
Figura 71 Pregunta 14, elaboracién propia.

;Cuéles son las principales dificultades al contratar servicios de
mantenimiento para su maquinaria?

7 respuestas

@ Personal capacitado v especializado
@ Tiempo de espera

@ Costos

@ Calidad del servicio

@ Personal especializado, tiempo de
f espera

|
28,6%

/

/

Figura 72 Pregunta 15, elaboracion propia.
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:Considera que los costos de mantenimiento actuales son elevados?

7 respuestas

® s
@ NO

Figura 73 Pregunta 16, elaboracion propia.

¢ Estaria dispuesto a invertir en materiales de alta calidad para reducir costos
de mantenimiento a largo plazo?

Ejemplos: Acero grado alimenticio, sensores, lubricantes, piezas mecénicas,
componentes eléctricos y electronicos

7 respuestas

®s
®nNO

Figura 74 Pregunta 17, elaboracion propia.

;Cuénto presupuesto destina anualmente al mantenimiento y reparacion de su
magquinaria?
7 respuestas

n-a

5'000.000

5'000.000

600.000

6'000.000

3'500.000

1'000.000

Figura 75 Pregunta 18, elaboracion propia.
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;Qué caracteristicas valora mas en un servicio de mantenimiento?

7 respuestas

@ Rapidez

@ Calidad

28,6% @ Precio

@ Atencion personalizada

Figura 76 Pregunta 19, elaboracion propia.

Segun su experiencia, ;ha enfrentado dificultades para encontrar proveedores
especializados en el mantenimiento de la maquinaria de su empresa?

7 respuestas

@ sl
® NO

Figura 77 Pregunta 20, elaboracion propia.

En caso afirmativo, ;Cudles han sido esas dificultades?

7 respuestas

en popayan no hay personal certificado para dicho proceso

No hay personal capacitada

Personal especializado

El mantenimiento especializado

Que tenga idea de las cosas, que lo escuchen mejor a necesidades
No hay un lugar con esta especialidad

No hay personal capacitado

Figura 78 Pregunta 21, elaboracion propia.
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¢Qué tan importante es para su empresa contar con un servicio de

mantenimiento
local en Popayan?

7 respuestas

1(14,3 %)
|

ou)l%) o(ol%) 0(0‘%) u(ol%)
0

6 (35',7 %)

o(o‘%) u(o‘%) O(Ol%)

1 2 3 4

7 8 9 10

Figura 79 Pregunta 22, elaboracién propia.

¢Ha considerado la posibilidad de adquirir maquinaria importada desde China

para
su negocio?

7 respuestas

28,6%

28.6%

28,6%

@ Si, ya he comprado maquinaria china.
@ Si, estoy considerando la opcion.

@ No, pero no descarto la posibilidad en el
futuro.

@ No, no me interesa.

Figura 80 Pregunta 23, elaboracion propia.

i Cuales son sus principales preocupaciones al comprar maquinaria

importada
desde China?

7 respuestas

14,3%

14,3%

@ Calidad

@ Garantia

@ Repuestos

@ Soporte técnico

@ Tiempo de entrega

@ Costos adicionales

@ Servicios posventa, garantia, calidad
@ Todas las anteriores

@ El proveedor sea legal

Figura 81 Pregunta 24, elaboracion propia.
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En una escala del 1 al 10, ;Qué tan probable es que compre maquinaria
importada desde China en los proximos 12 meses?

7 respuestas

|
3/(42.9.%)

1(14,3 %) 1(14,3 %) 1(143%) 1(14,3 %)
| |

0(o|%) 0(0%) 0(0‘%) 0(0 %) o(nl%}

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 82 Pregunta 25, elaboracién propia.

¢Si tuviera acceso a un proveedor local que ofrezca maquinaria con
caracteristicas similares a las importadas desde China, pero con soporte
técnico y repuestos disponibles en la regién, a un costo un poco mayor,
i preferiria esta opcion?

7 respuestas

@ sSi
® No

Figura 83 Pregunta 26, elaboracién propia.
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ANEXO 2. Plano explosionado.

Figura 84, Vista explosionada elaboracién propia
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ANEXO 3. Diagrama de flujo del proceso de fabricacion.

Materias primas

| Simbolo |

Actividad |

O
O
o
\Y4

Operacién

Operacion
inspeccion

Transporte

Entrega

Mecanizado Unidny ensamble

1]

]

Limpiezay
acabados

1]

Adquisicion del acero

S

Caracterizacién segun
geometria y material

Corte segin medias
en el plano

Al taller de

Limpieza de materiales °

Marcacién de piezas a
mecanizar

Aplicar proceso de ]ﬂ

mecanizados y
revision de
imperfecciones

Al area de

mecanizado ensamble

Caracterizar materiales °

por sistema

Realizar soldadura o

Realizar la unién por ‘°‘

tornillo (ensamble
parcial)

'y

N\

>

Al area de
limpieza final

Realizar pulido por °
medio de deshaste y
cepillado

Aplicar gel °

decapante
Lavado y secado _°_
revisar el ensamble |\__/]
completo <

Figura 85 Diagrama de flujo del proceso de fabricacion, elaboracién propia
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