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RESUMEN

Keywords: Product Lifecycle Management (PLM), Implementacion de

Teamcenter en Maestranza, Evaluacion Financiera-Economica de sistemas PLM.

El Departamento de Ingenieria de Maestranza Diesel S.A. presenta ineficiencias
estructurales en la gestion documental y en el control del procedimiento FOR-COR-051,
lo que genera tiempos excesivos de busqueda, reprocesos recurrentes y un uso suboptimo
de la capacidad técnica del equipo. A partir del diagnostico técnico—operacional y del
analisis del crecimiento documental historico, se evalud la implementacion de un sistema
PLM (Product Lifecycle Management) basado en la plataforma Teamcenter, con el fin de
digitalizar flujos, mejorar la trazabilidad y reducir actividades manuales de bajo valor

agregado.

La metodologia considera la definicion de la situacion base sin proyecto y la
situacion con proyecto, permitiendo cuantificar los beneficios derivados de la
digitalizacion y estandarizacion del flujo documental mediante la implementacion de la
plataforma Teamcenter. El estudio técnico evaliia los requerimientos de infraestructura,
licenciamiento, consumo energético y recursos humanos necesarios para la operacion del
sistema, determinando que la solucién es técnicamente compatible con la estructura actual

del Departamento de Ingenieria y no requiere modificaciones fisicas significativas.

Desde el punto de vista econdmico, se elaboran flujos de caja comparativos para
distintos escenarios de financiamiento, incorporando la inversion inicial, el capital de
trabajo, los costos operacionales y los ingresos incrementales asociados al ahorro por
reduccion de tiempos de gestion y disminucion de reprocesos. La evaluacion financiera se
realiza mediante los indicadores Valor Actual Neto (VAN), Tasa Interna de Retorno (TIR)
y Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI). Los resultados del escenario base
muestran un VAN positivo cercano a 800 UF, una TIR aproximada del 29 %, superior a
la tasa de descuento utilizada, y un PRI estimado en el cuarto periodo de evaluacion, lo

que confirma la rentabilidad del proyecto.

Adicionalmente, el analisis de sensibilidad demuestra que el proyecto mantiene su
viabilidad econdémica ante escenarios desfavorables de variacion en ingresos y costos. En
conclusién, la implementacion de la plataforma PLM resulta técnica y economicamente
viable, contribuyendo a mejorar la eficiencia operativa, la trazabilidad documental y la

reduccién de costos asociados a la gestion manual de informacién técnica.
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INTRODUCCION

La gestion eficiente de la informacion técnica se ha convertido en un factor critico
de competitividad para las empresas. En este contexto, Maestranza Diesel S.A enfrenta
desafios para gestionar de forma mas efectiva su documentacion, especificamente la
generada por el Departamento de Ingenieria. El incremento del volumen de informacion,
la duplicidad de versiones y los tiempos prolongados en la busqueda de archivos son un

ejemplo de los problemas que se han detectado.

Con el objetivo de abordar estas problematicas, se propone la implementacion de
Teamcenter PLM (Product Lifecycle Management), una plataforma especializada en la
gestion integral del ciclo de vida de los productos. Este proyecto busca centralizar la
informacion técnica, garantizar el control de versiones y fortalecer la colaboracion entre
las distintas areas de la organizacion, reduciendo riesgos operativos y mejorando la

eficiencia de la revision y distribucion de planos.

La presente propuesta se estructura en un diagnostico de la situacion actual,
seguido de la metodologia aplicada, el analisis técnico y econémico de la evaluacion de
los impactos del proyecto. De esta manera, se establece un marco que permita justificar la
necesidad de la implementacion, dimensionar los recursos requeridos y proyectar los
beneficios de adoptar una soluciéon PLM alineada con estdndares internacionales de

gestion de calidad y seguridad de la informacion, como ISO 9001 e ISO 27001.

Adicionalmente, el estudio propone una metodologia de evaluacion replicable para
proyectos de digitalizacién documental en departamentos de ingenieria de empresas

metalmecanicas.



CAPITULO 1: DIAGNOSTICO Y METODOLOGIA DE EVALUACION




1. DIAGNOSTICO Y METODOLOGIA DE EVALUACION

Este capitulo presenta el diagndstico de la situacion actual del Departamento de
Ingenieria de Maestranza Diesel S.A., identificando deficiencias en la gestion documental
del procedimiento FOR-COR-051, tales como falta de trazabilidad, control de versiones
y elevados tiempos de gestion. A partir del analisis cuantitativo y cualitativo realizado, se
definen los objetivos del proyecto y la metodologia de evaluacion. Asimismo, se establece
la situacion base sin proyecto y la situacion con proyecto, junto con los criterios e

indicadores utilizados para la evaluacion técnica y econdmica del estudio.

1.1. DIAGNOSTICO

En esta seccion se presentan los antecedentes generales y especificos del proyecto
orientado a resolver una problematica en el Departamento de Ingenieria de Maestranza
Diesel S.A. Se definen los objetivos del estudio y se consideran aspectos cualitativos y
cuantitativos, asi como el contexto de desarrollo, el tamafio del proyecto y los impactos

esperados.

1.1.1. Antecedentes generales v especificos del proyecto

En esta seccion se presentan los antecedentes que fundamentan el desarrollo del
presente estudio, identificando el origen y ubicacion del problema dentro de la
organizacion, los costos asociados a su situacion actual y los principales antecedentes
técnicos que deben ser considerados para la evaluacion del proyecto. Estos elementos
permiten contextualizar el analisis y establecer las bases necesarias para el desarrollo del

estudio de prefactibilidad técnico-econdmica.

1.1.1.1. Maestranza Diesel S.A.

Maestranza Diesel S.A. es una empresa chilena con més de 80 afos de trayectoria
en la industria metalmecanica, fundada el 1 de mayo de 1942 por Arnoldo Jakob
Eggimann en Santiago de Chile. Hoy Maestranza Diesel S.A esta dirigida por Werner

Jacob Wrann, nieto de Don Arnoldo.

A lo largo de su historia, Maestranza Diesel S.A. ha consolidado su presencia en
sectores estratégicos como la mineria, la energia y la industria pesada, ofreciendo

soluciones en la fabricacion, reparacion y mantenimiento de equipos.



La mision de Maestranza Diesel S.A. es “servir con excelencia y contribuir a un
mundo mejor” (Maestranza Diesel S.A., 2025), reflejando su compromiso con la calidad,

la innovacion y la sustentabilidad.

La estructura organizacional que esta disefiada para responder a los desafios del

mercado como lo muestra la Figura 1-1.

Directorio

Gerente General

Gerencia

| 1 1 1 1 1

Gerencia Calidad y

Gerente Servicios Gerente Comercial Gerencia Personas Administracion y MD Colombia MD Peru
Sustentabilidad
Finanzas
Desarrollo Ingenieria y Control
Servicios Norte |__| Jefe de Producto - Tl |
Organizacional de Calidad
Gestion y Desarrollo| Contabilidad Prevencion de
|__| Servicios Centro |_| Jefede Cuenta - -
de personas General Riesgos
Cadena de
L} Servicios Sur |__| Unidad Back Office i |__| Sustentabilidad
Distribucién
Aseguramientode
Licitaciones y ,
| |__| Control de Gestion | L_| Calidad Y Mejora
Contratos .
Continua
Planificacion y
L_| Soporte Técnico -
Control

Fuente: Elaboracion propia, en base a datos del departamento de Mejora Continua, (2025).

Figura 1-1. Organigrama de Maestranza Diesel S.A.

El presente estudio se llevara a cabo en el Departamento de Ingenieria, dependiente
de la Gerencia de Calidad y Sustentabilidad, area estratégica para la generacion, control y

distribucion de informacidn técnica que sustenta los procesos de la empresa.

1.1.1.2. Departamento de Ingenieria

El Departamento de Ingenieria cumple un rol clave dentro de MD, est4 encargado

de proporcionar informacion técnica para el desarrollo de procesos productivos

Esta informacion se crea bajo procedimientos formalmente establecidos, indicando
las actividades que se deben realizar para el desarrollo de documentos entregables que se

solicitan en otros departamentos.



El departamento desarrolla tres procedimientos, el FOR-COR-051 que determina
las etapas para el levantamiento de planos, el FOR-COR-082 que determina el desarrollo
de las memorias de calculo y el INS-COR-078 para el desarrollo de controles geométricos.
Cada uno de ellos cuenta con un formato de entregable que se distribuye de forma fisica
o por correo electronico al solicitante. En la Tabla 1-1 se presentan la clasificacion de

actividades del Departamento de Ingenieria.

Tabla 1-1. Actividades del Departamento de Ingenieria.

Procedimiento Actividad Tipo de entregable

e  Crear planos estandar.

e Disefo de estructuras metalicas. Pl li PDF. F
FOR-COR.051 ano normalizado ( , Formato
e Planos de procesos. papel + anexos).
e Ingenieria inversa.
FOR-COR-082 3 D’esarrollo de memorias de o
calculo. Informe técnico (PDF).
INS-COR-078 e Desarrollo controles geométricos.  Informe técnico (PDF).

Fuente: Elaboracion propia, en base los datos del Departamento de Ingenieria, (2025).

Para cumplir con estas actividades el departamento tiene una estructura
organizacional liderada por un Jefe de Ingenieria, quien coordina a un equipo de
ingenieros, supervisores y dibujantes proyectistas distribuidos en distintas sucursales a

nivel nacional como lo indica la Figura 1-2.

Jefe de Ingenieria

|
1 1 . 1
Dibujante . Syp?msor Dibujante
royectista Casa ingenieria y control royectista
proy de calidad Sucursal proy

Matriz Antofagasta Concepcidn

Ingeniero calculista
Casa Matriz

Dibujante
— proyectista
Antofagasta

Dibujante
L proyectista

Antofagasta

Fuente: Elaboracion propia, en base a datos del departamento de Mejora Continua, (2025).

Figura 1-2. Organigrama del Departamento de Ingenieria.



1.1.1.3. Carga operativa del Departamento de Ingenieria

Para cuantificar la carga operativa del Departamento de Ingenieria se realiza una
encuesta donde se consulta a cada uno de los miembros del equipo sobre como se
distribuyen el tiempo entre las cinco actividades identificadas, el tiempo para los
levantamientos de planos, el tiempo para realizar memorias de calculo, tiempo ocupado
para realizar controles geométricos, el tiempo que se usa para busqueda y gestion

documental y el tiempo que se usa para administrar el Departamento de Ingenieria.

En la Figura 1-3 muestra el grafico de distribucion de esta carga operativa, donde
se observa una alta concentracion de tiempo en la actividad de levantamiento de planos,

demandando 128 horas por semana, esto equivale al 53,3 % del total.

En segundo lugar, se encuentra el tiempo destinado a busqueda y gestion

documental, que alcanza el 23,3% completando 56 horas semanales.

Las demads actividades presentan una participacion considerablemente menor

respecto del total.

140 128
120
100
80
60 56
40 36
4
20 16
e [
0 |
Levantamiento  Memorias de Control Busqueday Administracion
de planos calculo geométrico gestion del
documental Departamento

de Ingenieria

Fuente: Elaboracion propia, en base a encuesta al personal del Departamento de Ingenieria, (2025).

Figura 1-3. Grifico de distribucion del tiempo operativo.

1.1.1.4. Volumen de la informacidén almacenada

Como parte del diagnostico, se efectud una auditoria interna destinada a cuantificar
la cantidad de planos generados y almacenados por el Departamento de Ingenieria. Los
resultados de este estudio indican que el volumen total de informacion acumulada es

26.764 planos repartidos entre todos los miembros del Departamento de Ingenieria.



Ademas, se identifican dos tipos de archivos, los levantados en AutoCAD que son 41%

de total y los levantados con Solid Edge que representan el 59% restante.

Esta auditoria permite ver la distribucion anual del total de informacion creada,
con estos datos, nos permite proyectar el incremento del volumen de informacién hasta el

horizonte del proyecto.

En la Tabla 1-2 se muestra el detalle de distribucion de la informacion.

Tabla 1-2. Resultado de auditoria.

Solid Edge v|<2014 /2014 |~ 2015 |+ 2016 - 2017 - 2018 ~ 2019 |~ 2020 - 2021 ~ 2022 ~ 2023 |~ |2024 - Total
Jefe de Ingenieria 0 0 0 0 0 0 0 0 320 124 430 271 1145
Ingeniero calculista 0 0 0 0 0 0 0 0 544 1038 1057 765 3404
Dibujante Proyectista 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 260 260
Dibujante Proyectista 2 0 0 0 0 0 0 0 225 317 245 994 1061 2842
Dibujante Proyectista 3 0 96 173 156 207 314 239 356 1020 1230 1505 1038 6334
Total 0 96 173 156 207 314 239 581 2201 2637 3986 3395 13985
AutoCAD T |<2014 |~ |2014 ~ 12015 |~ 2016 ~ 2017 ~ 2018 |~ 2019 |~ 2020 ~|2021 ~|2022 - 2023 ~|2024 ~| Total
Jefe de Ingenieria 3609 157 146 184 118 103 88 114 41 31 18 15 4624
Ingeniero calculista 0 0 0 0 0 0 0 0 10 18 22 4 54
Dibujante Proyectista 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dibujante Proyectista 2 0 61 58 139 87 98 76 5 18 22 8 12 584
Dibujante Proyectista 3 3537 187 86 69 142 124 109 151 46 35 26 5 4517
Total 7146 405 290 392 347 325 273 270 115 106 74 36, 9779

Fuente: Elaboracion propia segun resultados de la auditoria aplicada al Departamento de Ingenieria de

Maestranza Diesel S.A. (2025).

En la Figura 1-4 se muestra el grafico de la distribucion del volumen de la

informacion.

= Solid Edge = AutoCAD

Fuente: Elaboracion propia segun resultados de la auditoria aplicada al Departamento de Ingenieria de

Maestranza Diesel S.A. (2025).

Figura 1-4. Gréfico de distribuciéon del volumen de la informacion.



En la Figura 1-5 se muestra el grafico de la distribucion anual de la acumulacion

de archivos de todos los computadores auditados.

8000 7146
7000
6000

5000 4060

4000 3431
2743
3000 2316
2000 =
1000 501 463 548 554 639 515 8
0 - oes e mn BN == B

<2014 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Ao

Cantidad de planos (c/u)

Fuente: Elaboracion propia segun resultados de la auditoria aplicada al Departamento de Ingenieria de

Maestranza Diesel S.A. (2025).

Figura 1-5. Gréfico de distribucién anual de la acumulacion de archivos.

Para analizar el comportamiento histdrico, se aplico un modelo de regresion lineal
utilizando los datos del periodo 2014-2024. Esta técnica permite identificar la tendencia
general en la generacion de planos y estimar su evolucion futura. Como se muestra en la
Figura 1-6, la proyeccion para el afio 2030 estima una produccion anual cercana a 6.634

documentos, lo que elevaria el banco documental histérico a aproximadamente 56.575

planos.
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Fuente: Elaboracion propia segun resultados de la auditoria aplicada al Departamento de Ingenieria de

Maestranza Diesel S.A. (2025).

Figura 1-6. Grifico de proyeccion del crecimiento documental.



La distribucion anual muestra un incremento significativo del volumen
documental a partir de 2021, tendencia que se mantiene en el periodo reciente, y cuya
proyeccion presenta un nivel de ajuste estadistico (R? = 0,9634), indicando continuidad

del crecimiento en el horizonte de evaluacion.

Considerando los datos entre el ano 2021 y 2030, se calculard una tasa compuesta
de crecimiento anual (CAGR). Este dato permitird proyectar valores dentro de los flujos

econdmicos del proyecto

Formula 1-1. Tasa compuesta de crecimiento anual.
V,

CAGR = (L)vp — 1
Vi

Donde:

o Vy= valor del periodo final,
e V;=valor del periodo inicial,

e p=numero de periodos evaluados.

Reemplazando CAGR = (%)1/9 —-1=12,4%

La tasa que aplicara serd de un 12.4%.

1.1.1.5. Seleccion del proceso de interés

El procedimiento FOR-COR-051 se selecciona como el proceso de estudio debido
a su relevancia operativa y su impacto directo en la eficiencia del Departamento de

Ingenieria, concentrando el 53,3 % del tiempo operativo total del area.

Este procedimiento se compone de nueve etapas secuenciales, donde se levanta la

informacion, se digitaliza, se valida y libera a los usuarios. Las etapas son las siguientes:

1) Solicitud del levantamiento: recepcion del requerimiento técnico a través de una
solicitud interna de trabajo (SIT) o por solicitud mediante un correo electronico.

2) Preparacion de la pieza: limpieza, desarme y verificacion del estado fisico del
componente para permitir levantamiento metrolégico (mediciones).

3) Levantamiento del croquis: registro manual de las dimensiones y caracteristicas

geométricas mediante instrumentos de medicion.
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4) Elaboracion del plano digital: traspaso del croquis al software CAD (AutoCAD
o Solid Edge) aplicando simbologia y normalizacién técnica.

5) Revision técnica y correcciones: se imprime el plano y se verifican las cotas,
ajustes y observaciones del croquis hasta cumplir con el estandar técnico.

6) Asignacion de codigo y almacenamiento: Se nombran los archivos con una
numeracion que asegure su almacenamiento.

7) Revision final: control escalonado de calidad realizado por el dibujante técnico y
Jefe del Departamento de Ingenieria.

8) Aprobacién y timbrado: autorizacion oficial del documento mediante timbre y
firmas, segun el nivel de complejidad del plano.

9) Entrega: emision del plano aprobado al solicitante o 4rea correspondiente por

correo, esto puede incluir copias fisicas timbradas.

En la Figura 1-7 se muestra el flujograma del procedimiento Levantamiento de planos
o croquis (FOR-COR-051) utilizado por el Departamento de Ingenieria de Maestranza
Diesel S.A.

DIAGRAMA DE FLUJO
INSTRUCTIVO PARA EL LEVANTAMIENTO DE PLANOS O CROQUIS
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—

A 4
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RECEPCION HOJA DE RUTA
0E » inE. TECNICA
A 4
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X
REALIZACION DE /// \\ REALIZACION DE
DECISION > b s
ANO QUEDA | M . CROQUIS QUEDA
GENERAR DIBUJO A
SGUARDADO G&“gig%%'gulf MANO ALZADA RESGUARDADO EN
GITALMENTE 1 T LEGIBLE Y ® CARPETA Fisich 4
o CONFIABLE, ] —
X
i .
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v s ) uuuAs/,f’ NO— v
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OE QUIOEN D\EUJg. p .
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ERRORES
Sl
A 4 . A 4
SE ENTREGA AL MEDIC A S Fnch
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Fuente: Procedimiento de Levantamiento de planos FOR-COR-51, Departamento de Ingenieria, 2025.

Figura 1-7. Flujograma FOR-COR-051.
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La mejora de este proceso presenta un alto potencial para reducir tiempos
improductivos, mejorar la confiabilidad documental, disminuir costos asociados a errores
operativos y fortalecer la trazabilidad de la informacion técnica entregada a los otros

departamentos de Maestranza Diesel S.A.

1.1.1.6. Tiempo estandar del ciclo FOR COR-051

Con el fin de medir el desempeiio operativo del procedimiento FOR-COR-051, se
comparan los tiempos estandar asociados a los principales tipos de planos elaborados por
el Departamento de Ingenieria. Segun los registros, los tiempos corresponden a 8 horas
para planos estandar, 24 horas para disefios de estructuras y 5 horas para planos de
procesos, obteniéndose un promedio ponderado de 12,3 horas por plano, tal como se

presenta en la Tabla 1-3 (Departamento de Ingenieria, 2020).

Este valor establece una referencia para medir la carga operativa del area y evaluar
comparativamente mejoras futuras. Asimismo, el desglose posterior del tiempo total por
etapa del procedimiento evidencia la distribucion interna del esfuerzo, lo que facilita
identificar actividades criticas susceptibles de optimizacion mediante digitalizacion y

automatizacion.

Tabla 1-3. Tiempos estandar por tipo de plano.

Tipo de plano Tiempo estandar (horas)
Planos estandar. 8

Disefio de estructuras. 24

Planos de procesos. 5

Promedio ponderado del ciclo 12,3

Fuente: Elaboracion propia segun los datos del Departamento de Ingenieria, 2025.
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Tabla 1-4. Distribucion de recursos del procedimiento FOR-COR-051.

N° Etapa del proceso Participacion (%) Tiempo (horas)
1 Solicitud del levantamiento. 2% 0,25
2 Preparacion de la pieza. 2% 0.25
3 Levantamiento del croquis. 25 % 3,08
4 Elaboracion del plano digital. 25 % 3,08
5 Correcciones y revision técnica. 35% 4.32
6 Asignacion de codigo y resguardo digital. 5% 0,62
7 Impresion del plano y revision final. 2% 0,25
8 Aprobacion y timbrado. 2% 0,25
9 Entrega al solicitante. 2% 0,25
Total 100 % 12,33

Fuente: Elaboracion propia segun los datos del Departamento de Ingenieria, 2025.

En la Tabla 1-4 se indica que las etapas que concentran la mayor proporcion del
tiempo total son el levantamiento del croquis (25 %), la elaboracién del plano digital (25
%) y las correcciones y revision técnica (35 %), acumulando en conjunto cerca del 85 %

del tiempo requerido.

Esto confirma que dichas actividades representan el mayor potencial de mejora

para una intervencion mediante herramientas tecnologicas.

1.1.1.7. Reprocesos asociados al Departamento de Ingenieria

Durante el semestre 2024-2025 se han identificado 17 reprocesos asociados al
Departamento de Ingenieria, el 100 % se relaciona con el procedimiento de levantamiento
de planos (FOR-COR-051). Estos reprocesos han generado costos por $7.900.003, segin

los registros del Departamento de Mejora Continua.

Segun estos datos se detectan 3 falencias, fallas en el contenido de la
documentacién técnica entregada, desviaciones en el proceso de levantamiento de planos
y falta de gestion en la distribucion de la informacion. La Tabla 1-5 presenta el detalle de
los principales casos detectados, agrupados por categoria de error, junto con las Ordenes

de Trabajo (OT) asociadas y los costos totales generados por cada tipo de desviacion.
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Tabla 1-5. Casos de reprocesos.

Categoria Variable OT asociadas

37519, 36751, 37449,
37347, 36871, 35777,
36315

Planos con errores de diseflo o
fabricacion

Fallas en la documentacion técnica

entregada Planos no claros o ambiguos 37258, 36947

Uso de plano no correspondiente 36315, 36947
Error de tipeo o codificacion 36932

Levantamiento incorrecto de medidas 37519, 37332

Desviaciones en el proceso de

1 tamiento de pl
evantamiento de planos Problemas de elementos no definidos 37106

Repuestos no conformes segin plano 37099
Falta de gestion en la distribucion de la
informacion. Informacion técnica incorrecta desde 37258
otra érea.

Fuente: Elaboracion propia en base a los datos del Departamento de Mejora Continua de Maestranza

Diesel S.A. (2025).

Considerando que los registros corresponden a un periodo semestral, se proyecta
un costo anual asociado a reprocesos equivalente al doble del valor observado, es decir,

$15.800.006. Este valor se utilizara en el analisis econdmico como referencia.

1.1.1.8. Resultados de la encuesta de diagndstico del sistema de gestidon documental

Para obtener evidencia cualitativa se aplicO una encuesta al equipo del
Departamento de Ingenieria. Los resultados revelaron dificultades para acceder a
documentos actualizados, ausencia de trazabilidad en las revisiones y deficiencias en el
control de versiones. Asimismo, se identific6 una aplicacion inconsistente del
procedimiento formal FOR-COR-051, lo que confirma la existencia de brechas operativas

en la gestion y distribucion de la informacion técnica.

La Tabla 1-6 presenta los resultados observados y su interpretacion operativa,

permitiendo identificar claramente las brechas del procedimiento FOR-COR-051.
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Tabla 1-6. Resultados de la encuesta.

Dimension evaluada

Resultado observado

Interpretacion

Acceso a informacion técnica

100% indica  haber  tenido
dificultades para ubicar planos
actualizados

El sistema actual no permite
busquedas eficientes ni garantiza
disponibilidad de versiones.

0 . . Existe riesgo de uso de
. 73% considera que no existe un . .
Control de versiones . . informacion obsoleta en procesos
control de versiones efectivo .
operativos.
El proceso de revision y

Solo 27% seflala que se aplica
formalmente y de manera consistente

Aplicacion del procedimiento

FOR-COR-051 validacion depende del criterio

del usuario, no de un sistema.

No existe un repositorio Ginico ni
mecanismos de  trazabilidad
documental.

Uso de carpetas compartidas y discos

Medio de almacenamiento
locales

91% considera necesario
implementar un sistema de gestion
documental integrado

Alta aceptacion interna para una

Necesidad de mejora .,
solucion como Teamcenter.

Fuente: Elaboracion propia, segun encuesta interna al Departamento de Ingenieria (2025).

1.1.1.9. Problema detectado

El diagnéstico actual del procedimiento FOR-COR-051 indica falencias
estructurales que afectan la trazabilidad, control, disponibilidad de informacion. Esta

condicion provoca reprocesos operativos como se indico anteriormente.

Ademas, como consecuencias de estas falencias, la gestion de la informacion
demanda tiempos de dedicacion excesivos debido falta de estandares de identificacion y

resguardo

La encuesta interna confirma estas observaciones, indicando que el 100 % del
equipo reporta dificultades para acceder a versiones actualizadas, el 73 % indica falta de
control de versiones y solo el 27 % considera que el procedimiento FOR-COR-051 se

aplica de manera consistente. (Morales, 2025)

En sintesis, se define el problema como “Falta de control en la ejecucion del

procedimiento FOR-COR-051".
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1.1.1.10. Analisis de causa raiz

Ya identificado el problema central, que afectan la correcta aplicacion del
procedimiento FOR-COR-051, se realiza un anélisis causa efecto con el objetivo de
identificar las causas que originan este problema. El método de Ishikawa es una
herramienta que permite estructurar y clasificar las posibles causas en seis dimensiones:

Método, Mano de Obra, Material, Maquina, Mediciéon y Medio Ambiente.

Material Mano de obra Método

Proceso poco

Planos desactualizados Levantamiento incorrecto F
automatizado

de dimensiones

Informacion verbal

Falta de control Omisién de revisiones y no respaldada

de versiones
. Falta de
Planos duplicados estandarizacion
Error de codificacion
y nombramiento

Método de almacenamiento
dependiente de los usuarios
Falta de control en

la ejecucion del
procedimiento

FOR-COR-051
Uso de discos duros -
Falta de medicion para almacenar informacion Informacion incorrecta
en documentos emitidos para los levantamientos
No hay conexion F i i6
A alla en la informacion
Falta de medicion entre sucursales de entrada

de tiempos de aprobacién

Medicion Maquina Medio Ambiente

Fuente: Elaboracion propia, (2025).

Figura 1-8. Diagrama de Ishikawa.

El andlisis confirma que la problematica del sistema documental no se origina en
un Unico punto del proceso, sino en un conjunto de factores estructurales que afectan la
validacion, almacenamiento y distribucion de los documentos. Esto refuerza la necesidad
de avanzar hacia un sistema que permita estandarizar procesos, reducir la intervencion

manual y asegurar trazabilidad completa en el ciclo de vida documental.

1.1.2. Objetivos del proyecto

En este punto se detallan el objetivo general y los objetivos especificos del

proyecto.

1.1.2.1. Objetivo general

Implementar Teamcenter en la empresa Maestranza Diesel S.A.
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1.1.2.2. Objetivos especificos

e Diagnosticar el estado actual de la gestion documental del Departamento de
Ingenieria.

e Evaluar la prefactibilidad técnica de implementar Teamcenter en el Departamento
de Ingenieria de Maestranza Diesel S.A.

e Evaluar econdmicamente la prefactibilidad de la implementacion de Teamcenter

en el Departamento de Ingenieria de Maestranza Diesel S.A.

e Disefiar una propuesta de flujo de trabajo digital para el procedimiento FOR-COR-

051 utilizando Teamcenter.

e Evaluar la reduccion de costos con el nuevo proceso FOR-COR-051.

1.1.3. Contexto de desarrollo del proyecto

Las ineficiencias detectadas en la ejecucion del procedimiento FOR-COR-051.
junto con un crecimiento sostenido en la generacion y acumulacion de planos,
incrementara los tiempos de gestion, elevando los riesgos asociados al control y manejo

de la informacion.

Ante este escenario, el proyecto se orienta a optimizar las etapas del procedimiento
FOR-COR-051 mediante su digitalizacion y administracion en Teamcenter, estableciendo
un estandar nico para todo el departamento a nivel nacional, otorgando trazabilidad en
todas las fases del proceso. Como consecuencia de esta modernizacion se reduciran los
tiempos en el desarrollo del ciclo del procedimiento en estudio y los costos derivados de

reprocesos y disminuir los tiempos destinados a la busqueda y gestion documental.

Esta nueva condicion fortalecera la capacidad del Departamento de Ingenieria para
responder de manera eficiente, consistente y sostenible a las demandas operativas actuales

y futuras.

1.1.4. Tamaifo del proyecto

El proyecto considera la implementacion inicial de Teamcenter en el
Departamento de Ingenieria, abarcando a cinco usuarios directos y tres usuarios del

Departamento de Control de Calidad.

El costo inicial de este proyecto es de 1937 (UF) aproximadamente y 237 (UF)

anualmente por mantencion de licencias.
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1.1.5. Impactos relacionados con el proyecto

La implementacion de Teamcenter generara impactos como:

e Reduccion significativa de los tiempos destinados a busqueda, validacion y gestion
documental al centralizar la informacion técnica en un repositorio Unico con

motores de busqueda avanzados.

o Eliminacion de duplicidades y disminucion de errores asociados al uso de
versiones obsoletas, mediante control automatico de estados, revisiones y

liberacion de documentos.

o Mejoramiento de la trazabilidad y del control de versiones a lo largo del ciclo de
vida de los planos, asegurando que las areas usuarias operen siempre con la

informacion vigente.

e Optimizacion de la coordinacion entre sedes y areas operativas, gracias al acceso

simultaneo, seguro y controlado a la documentacion técnica.

e Disminucién de los costos asociados a reprocesos, al reducir la probabilidad de

errores derivados de documentacion incorrecta, incompleta o sin revision formal.

Estos impactos contribuyen directamente a mejorar la eficiencia operativa del
Departamento de Ingenieria y a fortalecer la confiabilidad del proceso FOR-COR-051,

alineandose con los objetivos estratégicos del proyecto.

Los antecedentes levantados en esta etapa permiten caracterizar cuantitativamente
la situacion actual del procedimiento FOR-COR-051, estableciendo una linea base de
referencia para la comparacion con la situacion con proyecto. Esta informacion es
utilizada posteriormente en el estudio técnico y en la evaluacién econdmica, asegurando

coherencia y trazabilidad en el desarrollo del proyecto.

1.2. METODOLOGIA

A continuacién, se define la situacion sin proyecto y con proyecto, se analiza la
separabilidad, se establece el método de medicion de costos y beneficios y se presentan
los indicadores y criterios de evaluacion econdmica. Finalmente, se expone la estructura

de evaluacion.

Cabe sefialar que, previo al desarrollo del presente estudio, el procedimiento FOR-
COR-051 no contaba con indicadores de gestion formalmente definidos ni con métricas
sistematizadas que permitieran evaluar su desempefio operativo. En este contexto, los

indicadores utilizados en este estudio fueron construidos a partir de la informacion
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levantada durante el diagnostico y del andlisis del proceso actual, constituyéndose como

una linea base metodologica para la evaluacion técnica y econdmica del proyecto.

1.2.1. Definicion de situacion base sin proyecto

El Departamento de Ingenieria opera actualmente bajo un sistema documental
manual y descentralizado, sustentado en discos duros locales y en el uso de correos
electronicos como principal medio de distribucion de la informacion técnica. Este modelo
presenta deficiencias que afectan la trazabilidad de los documentos, control de versiones
y resguardo formal de documentos, impactando directamente la ejecucion del

procedimiento FOR-COR-051.

Como consecuencia de estas brechas estructurales, ha generado un costo semestral
de $7.900.003 en reprocesos (Departamento de Mejora Continua, 2025) y un costo anual
proyectado de $15.800.006.

Adicionalmente, esta situacion genera dificultades para acceder a informacion
actualizada, localizar documentos vigentes y asegurar la consistencia entre las distintas
versiones distribuidas, incrementando los tiempos de gestion y los riesgos operativos

vinculados al manejo de la informacion técnica.

1.2.2. Definicion de situacion con proyecto

El procedimiento FOR-COR-051 integrado en una solucion digital como
Teamcenter permite crear, gestionar y distribuir informacion técnica como los planos

levantados por el Departamento de Ingenieria

Toda la gestion se realizara en de un repositorio Unico, incorporando control
automatico de versiones, establecer flujos de aprobacion estructurados y asegurar
trazabilidad completa del ciclo de vida de los documentos. Con Teamcenter la creacion,

gestion, distribucion y busqueda de la informacion se optimizaran mediante:

e Formularios digitales estandarizados para la solicitud de levantamientos.
e Asignacion automatica y sistematizada de codigos.

e Flujos digitales de revision y aprobacion con responsables definidos.

e Resguardo centralizado con atributos y metadatos trazables.

e Control documentado de cambios, revisiones y estados del documento.

e Distribucion automatica y controlada de versiones vigentes.

La incorporacion de estas funciones reduce de manera significativa las actividades

improductivas asociadas a bisquedas extensas, verificaciones manuales, validacion de
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versiones y correccion de errores recurrentes. Se estima que el tiempo total del
procedimiento puede disminuir en torno a un 24% en sus actividades productivas y en

aproximadamente un 30% en las tareas de busqueda y gestion documental.

Adicionalmente, la trazabilidad y el control automatizado del ciclo de vida de la
documentacién permiten reducir de forma sustancial los errores derivados por el uso de
informacion incorrecta o desactualizada, proyectandose una disminucién cercana al 90%

de los reprocesos actualmente registrados.

1.2.3. Andlisis de separabilidad

El proyecto no presenta separabilidad econdémica ni operativa, dado que
corresponde a una mejora tecnoldgica interna aplicada al procedimiento FOR-COR-051
del Departamento de Ingenieria. La implementacion de la plataforma Teamcenter no
genera productos ni ingresos independientes, sino que optimiza la gestion documental,

reduce tiempos operativos y disminuye costos asociados a reprocesos.

Si bien la solucidén tecnoldgica presenta caracteristicas de escalabilidad que
permitirian su futura extension a otras areas de la organizacion, tales como Planificacion
o Produccion, dicha posibilidad no es considerada en la presente evaluacion, la cual se
limita exclusivamente al impacto del proyecto en el Departamento de Ingenieria. En
consecuencia, el analisis econdmico se realiza de manera integrada, comparando la

situacion sin proyecto con la situacién con proyecto.

1.2.4. Método para medicidén de beneficios vy costos

Los beneficios del proyecto consideran los ingresos generados por el tiempo
ahorrado por el uso de la plataforma y se valorizara segtn el costo de las horas de trabajo
del equipo de ingenieria. También se considerara un ingreso por el ahorro en reduccion de

reprocesos causado por el uso de esta plataforma.

Los costos considerados para este proyecto se identifican como la inversion inicial,
costos de puesta en marcha, los costos operacionales, el capital de trabajo y los

imprevistos.

La evaluacion economica se desarrolla sobre un horizonte de cinco anos, mediante
la construccion de un flujo de caja que proyecta los ingresos y los egresos asociados al
proyecto y los costos operacionales. permitiendo determinar la rentabilidad y viabilidad

de la implementacion.
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Los beneficios identificados se incorporan al flujo de caja como ingresos
incrementales, derivados del ahorro en horas hombre y de la disminucion de reprocesos,
mientras que los costos corresponden a los egresos asociados a la implementacion y
operacion del sistema. De esta forma, la medicion de beneficios y costos mantiene

consistencia con los supuestos definidos en el diagndstico y el estudio técnico.

1.2.5. Indicadores de gestion

Dado que el presente estudio corresponde a la evaluacion de un proyecto de mejora
en la gestion documental del Departamento de Ingenieria, los resultados se expresan
mediante indicadores de desempefio operativo definidos en este trabajo, ya que el
procedimiento FOR-COR-051 no contaba previamente con métricas de gestion
formalizadas. Estos indicadores se construyen a partir de la informacion levantada en el
diagnéstico y permiten evaluar el impacto de la implementacion de la plataforma

Teamcenter sobre el proceso analizado.
Los indicadores considerados son:

e El tiempo promedio de gestion del procedimiento FOR-COR-051.
Unidad: horas por procedimiento (h/procedimiento).
Periodo de evaluacion: promedio anual.
e El porcentaje de reduccion de reprocesos.
Unidad: porcentaje (%)
Periodo de evaluacion: promedio anual.
e Elnivel de trazabilidad documental.
Unidad: porcentaje (%)
Periodo de evaluacion: promedio anual.
e El tiempo promedio de busqueda y gestion de informacion técnica
Unidad: horas por afo (h/afio).

Periodo de evaluacion: promedio anual.

Su aplicacion operativa se desarrolla en el estudio técnico mediante la comparacion
entre la situacidon sin proyecto y con proyecto, y sus resultados se incorporan a la
evaluacion econdmica a través de la valorizacion de los ahorros en horas hombre y de la
disminucion de costos por reprocesos, asegurando coherencia entre la evaluacion técnica

y financiera del proyecto.



21

1.2.6. Criterios de evaluacidén econdomica

El horizonte de evaluacion del proyecto se establece en cinco afios, periodo en el
cual se consideran las inversiones iniciales en software, hardware y capacitacion, junto

con los costos operativos y de soporte asociados al sistema Teamcenter

Los indicadores para medir la rentabilidad son los mencionados anteriormente,
estos son: VAN, TIR, PRI, los cuales permiten evaluar la rentabilidad del proyecto. Los
indicadores que se utilizaran para cuantificar la rentabilidad del proyecto tienen los

siguientes criterios de decision:

e VAN: Criterios de evaluacion de este indicador.

e VAN <0 indica que el proyecto no es viable, pero esto finalmente depende de ¢l
plan de negocios de cada compaiiia.

e VAN =0 indica que el proyecto es neutro, se puede invertir o no, dependiendo del
plan de negocios de la compaiiia.

e VAN > 0 indica que el proyecto es viable, al igual que los otros dos resultados,
depende del plan de negocios de cada compatiia, en este proyecto es ¢l que se
utilizara para medir su rentabilidad.

e TIR: Porcentaje que mide la viabilidad del proyecto, este se obtiene transformado
la rentabilidad del proyecto en un porcentaje o también conocido como tasa de
rentabilidad, si esta tasa es menor a la tasa de descuento exigida no se recomienda

la inversion. Para este proyecto la exigida serd un 13.3%.

1.2.7. Estructura de evaluacion del proyecto

La estructura del desarrollo del proyecto se divide en 3 etapas, las cuales estan
descritas en capitulos organizados en un orden practico, el cual permite presentar de
manera ordenada el desarrollo del proyecto. A continuacion, se describen los 3 capitulos

que mostraran el desarrollo de este proyecto:

e Diagnostico y metodologia de evaluacion: Se define la idea del proyecto, sus
objetivos generales y especificos, el contexto en el cual se desarroll6 el proyecto y
cual serd su tamafio indicando a quienes impactard su desarrollo, ademads, se
establece cudles seran los escenarios con y sin proyecto y los posibles beneficios
que generara de acuerdo con los indicadores de rentabilidad que se utilizaran para

su evaluacion como lo es VAN, TIR y PRI

e Analisis de prefactibilidad técnica: Se definen los procesos, diagrama de flujo, se

detalla el diagrama de la implementacion, se estima el recurso necesario de
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personal, turnos, perfiles de cargo y sueldos. Con toda la informacion anterior se
podra determinar la inversion en equipos, capital de trabajo, costos de instalacién

y los costos imprevistos que podrian generar el desarrollo del proyecto.

Evaluacion econdémica y financiera: Con la informacion de los capitulos anteriores
se crean los flujos de cajas sin proyecto, con financiamiento (proyecto puro), y con
financiamiento al 25%, 50% y 75%, ademas se realiza un analisis de sensibilidad
para poder determinar las variables que afectarian los indicadores financieros de

rentabilidad del proyecto.
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CAPITULO 2: ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD TECNICA
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2. ESTUDIO TECNICO

Este capitulo desarrolla los aspectos técnicos necesarios para evaluar la viabilidad
operativa del proyecto. Se definen los procesos involucrados, los requerimientos de
infraestructura, equipamiento, insumos y personal. Ademas, se identifican los elementos
criticos del disefio técnico y se estiman los costos asociados a la implementacion de

Teamcenter.

2.1. DESCRIPCION Y SELECCION DE PROCESOS

La implementacion de Teamcenter permitira que la aplicacion del procedimiento
FOR-COR-051 se ejecute en un entorno digital, donde reducira los tiempos del ciclo de
ejecucion y generara trazabilidad en cada una de sus etapas, identificando a responsables,
fecha de creacion y versiones anteriores de los documentos, ademds que garantizard que
los documentos liberados estaran disponibles en tiempo real para ser utilizados por las
areas que demanden esta informacion, eliminando errores por uso de informacion

desactualizada.

Este procedimiento se desarrollara a través de un ciclo compuesto por once etapas,
en el cual se integran actividades ejecutadas directamente en la plataforma Teamcenter
junto con aquellas que se mantendran de forma manual. No obstante, estas ultimas
incorporaran mecanismos de respaldo y trazabilidad, asegurando el control y seguimiento
de cada una de las etapas del proceso. A continuacion, se describen las etapas que

conforman dicho ciclo:

1) Carga inicial de la informacion.
2) Ingreso de solicitud.

3) Preparacion de la pieza

4) FElaboracion del croquis.

5) Levantamiento del modelo CAD.
6) Correcciones y revision técnica.
7) Asignacion de metadatos.

8) Revision final.

9) Aprobacion y liberacion.

10) Entrega y distribucion.

11) Respaldo.
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La Tabla 2-1, detalla las etapas del procedimiento FOR-COR-051 integradas al

entorno Teamcenter, describiendo la gestion digital, los responsables de cada fase y los

resultados esperados dentro del flujo de trabajo.

Tabla 2-1. Etapas del procedimiento FOR-COR-051 (Teamcenter).

N° Etapa Gestion dentro de Teamcenter PLM Responsable Resultado
L . , . ftem con
Carga inicial de Creacion de item ID. Se adjuntan fotos o Jefe de . .,

| B ., S ., informacion

informacion. referencias iniciales. Ingenieria
anexada.

) Ingreso de Inicio de flujo de trabajo “Solicitud de Jefe de Estado: en flujo
solicitud. Plano”. Ingenieria. de trabajo.

3 Preparaci(')n de Se a.djuntarll fotografias y observaciones de  Dibuj an.te Evidencia digital
la pieza. la pieza al item Teamcenter. Proyectista.

4 Elaboracion del  Se escanea o fotografia el croquis y se Dibujante Evidencia de
croquis. anexa al item creado. Proyectista. levantamiento.
Levantamiento  Disefio del modelo y creacion del plano oo . .

v . Y . P Dibujante Archivo Solid

5 del modelo normalizado en Solid Edge integrado con Provectista Edee
CAD. Teamcenter. y ) ge-

6 Correcciones y  Se imprime el plano y se hacen Jefe de Revision
revision técnica. correcciones si las hay. Ingenieria. registrada.

7 Asignacion de  Llenar los campos de identificacion del Dibujante item con
Metadatos item (material, numero de parte, etc.) Proyectista. metadatos.

. El item debe ser revisado y validado en Jefe de ftem en estado:

8  Revision final. -

Teamcenter. Ingenieria. 30
. Se revisa si toda la informacion solicitada ;
Aprobacion y , , .. Item en estado:

9 . Iy estd cargada en el item dentro de Solicitante.
liberacion. 60

Teamcenter
Entrega y Teamcenter asigna permisos de Documento
10 . 7 7, . ., Teamcenter. . .
distribucion. visualizacion y descarga del documento disponible.
Teamcenter genera trazabilidad del proceso Registro
11 Respaldo. . £ P Teamcenter. completo de
y versiones. o
trazabilidad.

Fuente: Elaboracion propia segun propuesta de digitalizacion del procedimiento FOR-COR-051,

Departamento de Ingenieria, Maestranza Diesel S.A. (2025).
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2.2. DIAGRAMA DE FLUJO

La Figura 2-1, y la Figura 2-2 presentan el flujograma funcional del procedimiento
FOR-COR-051 gestionado con Teamcenter PLM, en el que se muestran los estados del

documento y la interaccion entre los distintos usuarios del sistema.

INICIO

Ingreso de solicitud

de levantamiento S

Elavoracion del
Croquis

Levantamiento de

jelo CAD Finalizar area

Correcciones y Imprirmir e
| Finalizar ta
revision tecnic plano W - nalizar tarea

NO
les

Corregir
detal
encontrados

Fuente: Elaboracion propia (2025), en base al instructivo FOR-COR-051

.
o

Figura 2-1. Flujograma FOR-COR-051 (Teamcenter. (partel)).
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Asignadion de
metadatos

evalidar item? Finalizar tarea

£aprueba item?

Entregay
Distribucitn

Fuente: Elaboracion propia (2025), en base al instructivo FOR-COR-051

Figura 2-2. Flujograma FOR-COR-051 (Teamcenter (parte2)).

El flujo digital propuesto transforma un proceso manual y lineal en una secuencia
automatizada y colaborativa, donde cada actividad es monitoreada en tiempo real dentro

de Teamcenter.
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2.3. COMPARACION TECNICA

La comparacion entre el flujo actual y el flujo digital gestionado en Teamcenter, se
espera una reduccion cercana a un 24% en los ciclos del procedimiento FOR-COR-051,
como resultado, el proceso completo pasa de 12,34 horas a 9,40 horas, lo que se traduce
en una mejora operacional importante y un respaldo técnico claro a los beneficios
esperados con la implementacion de Teamcenter. La reduccion estimada del 24 % se
considera conservadora, dado que no incorpora mejoras adicionales asociadas a la

madurez del sistema ni a la curva de aprendizaje de los usuarios.

En la Tabla 2-2 se muestra el detalle técnico de la comparacion entre un flujo

andlogo y el otro digitalizado.

Tabla 2-2. Comparacion entre flujo actual y flujo digitalizado.

Tiempo Reduccion Tiempo final con Justificacion de la
Etapa del proceso con .
actual (h) Teamcenter (h)  reduccion
Teamcenter
Solicitud del levantamiento 0,25 50% 0,12 Formulario digital
Preparacion de la pieza 0,25 0% 0,25 ACt}Vldad fisica sin impacto
digital
Levantamiento del croquis 3,08 0% 3,08 A.Ct.lead fisica sin impacto
digital
. . No cambia con la
Elaboracion del plano digital 3.08 0% 3.08 . .,
integracion de Teamcenter.
C’OI'I'.GCCIOIIGS y revision 432 50% 2.16 Corre.cc10nes d§talladas en
técnica el flujo de trabajo
Asignacion de codigo y . ., .
.. 0,62 50% 0,31 Codificacion automatizada
resguardo digital
Impresion y revision final 0,25 50% 0,125 ReVlSIOI.l digital en el flujo
de trabajo
Aprobacién y timbrado 0,25 50% 0,125 Aprobacion  digital en el
flujo de trabajo
Entrega al solicitante 0,25 50% 0,125 Documento disponible

digitalmente al instante.

Fuente: Elaboracion propia, en base a documentacion técnica de Siemens Digital Industries Software

(2025).
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2.4. SELECCION DE EQUIPOS

A partir de los requerimientos definidos por el desarrollador (Siemens Digital
Industries Software, 2025), y de las condiciones actuales del Departamento de Ingenieria,
se realizo una estimacion de los equipos y licencias necesarias para garantizar el correcto
funcionamiento de Teamcenter y su integracion con Solid Edge. La Tabla 2-3 presenta el

detalle de los recursos tecnologicos requeridos.

Tabla 2-3. Requisitos recomendados para computadores.

Memoria RAM Almacenamiento Red /

Tipo de equipo / usuario  CPU / Procesador (GB) recomendado conectividad

Usuario CAD (cliente Intel Core 19-10900K

D local 1
pesado: NX, Solid Edge, (5.3 GHz, 8 nucleos) o 32 GB SSD local 500 Gbps

B min. Eth

Active Workspace) equivalente GB min thernet
Usuario no CAD Intel Core 19-10900K | Gbos
(ofimatica / consumo de (5.3 GHz) o 16 GB SSD 250-500 GB P

. Ethernet
Teamcenter AWC) equivalente

106 GB totales SSD/NVMe, 2
. Intel Xeon Gold 6250 . ’

Servidor “Single Server (Z g GI—eIZnDI;)R 4 (48 DB + 32 discos (C: 100 > 1 Gbps
Stack” (todo en uno) 5 9 33) ’ BL+16 AWC GBSO/D:250 Ethernet

+ 10 otros) GB software)

Fuente: Elaboracion propia (2025), en base a documentacion técnica de Siemens Digital Industries

Software.

2.5. PROYECTOS COMPLEMENTARIOS

Una vez finalizada la fase de implementacion y validacion de Teamcenter, se
contempla la contratacion de un recurso humano adicional, cuya funcion principal sera
digitalizar y cargar la informacion técnica historica al sistema. Esta accion sera ejecutada
una vez que la plataforma se encuentre operativa y con sus flujos de trabajo
completamente definidos, de modo que la integracion de los datos existentes se realice

conforme a los estandares y estructuras establecidos.

El plazo destinado para este proceso es de 12 meses y tendrd un costo de

$12.000.000 (303 UF).
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2.6. DIAGRAMA DE INSTALACION DE TEAMCENTER

Dado que la solucion se basa en una infraestructura digital centralizada, el Lay-out
considera la arquitectura tecnologica que conecta usuarios, a un servidor definido donde
estara alojada la plataforma Teamcenter. Para este estudio considera integrar al

departamento de Control de Calidad como usuarios consumidores.

En la Figura 2-3 muestra la estructura propuesta para este estudio.

— Jefe de ingenieria

|| Dibujante Proyectista
Santiago

| Ingenieria (usuarios | | | Dibujante Proyectista
CAD) Antofagasta

|_| Dibujante Proyectista
Antofagasta

Ingeniero Calculista

~ Supervisor Antofagasta

Teamcenter
|
|

Control de Calidad
(usuarios no CAD)

—t— Supervisor Santiago

“— Inspector Santiago

Fuente: Elaboracion propia (2025), segun requisitos de Maestranza Diesel S.A.

Figura 2-3. Diagrama de instalacion de Teamcenter.

2.7. FLEXIBILIDAD Y RENDIMIENTO

Teamcenter presenta una arquitectura modular y escalable que permite su
adaptacion a los requerimientos del Departamento de Ingenieria y a otros departamentos
que declaren potencial de implementacion. La versatilidad de poder gestionar diversos
tipos de archivos como archivos de texto, iméagenes, planillas de calculo tipo Excel y otros

archivos tipo CAD.

La integracion nativa con Solid Edge garantiza la compatibilidad operativa, el
acceso multiusuario y la configuracion flexible de flujos de trabajo segun las necesidades
de la empresa. Crecer con la empresa sin perder estabilidad, esto quiere decir que la

adaptacion a otros departamentos es viable con configuraciones adicionales.
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2.8. CONSUMOS DE ENERGIA

La Tabla 2-4 detalla el consumo energético que tienen los nuevos equipos para este
proyecto. El consumo energético anual estimado para la infraestructura computacional
asociada al proyecto asciende a $810.000/afio, este valor considera el funcionamiento de
pantallas, estaciones de trabajo (CPU) y un servidor dedicado operando bajo un régimen

de 8 horas diarias durante 250 dias al afio.

Tabla 2-4. Consumo energético de equipos

Equipo Cantidad Potencia kW kW/dia (8 horas)  kWr/afio (250 dias)
Pantalla 10 0,025 2 500
CPU 5 0,25 10 2500
Servidor 1 1,2 9,6 2400

Fuente: Elaboracion propia, segun el consumo promedio de los equipos requeridos para el proyecto

(2025).

2.9. PROGRAMAS DE TRABAJO Y GASTOS EN PERSONAL

Para la implementacion de Teamcenter se planificé un programa de trabajo dentro
del horario laboral, destinando dos horas diarias de la jornada, desde las 14:00 hasta las

16:00 horas.

El proyecto se organiza en tres etapas principales de ejecucion: configuracion del

sistema, capacitacion de usuarios y validacion funcional en marcha blanca.

El equipo designado para este proyecto considera a cuatro integrantes, tres del
equipo de Ingenieria y uno del equipo de TI, proyectando un total de 640 horas para el

desarrollo de la implementacion.

La Tabla 2-5 detalla la duracion de cada etapa y los objetivos asociados a su
ejecucion. Bajo estas condiciones, la implementacion de Teamcenter se estima en una

duracion total de 80 dias.
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Tabla 2-5. Jornada para la implementacion de Teamcenter.

Horas de Horas totales (4

trabajo personas) Objetivo

Etapa del Proyecto

Crear un documento planteando las
60 60* 4 =240 necesidades actuales del departamento y su
resultado esperado

Configuracion de
Teamcenter

Capacitacion del El proveedor proporciona capacitacion a los

* 4=
personal 40 40%4=160 usuarios del equipo designado
Pruebas de funcionalidad, validacion de
Marcha blanca 'y 60 60* 4 = 240 procesos y ajuste de permisos y roles dentro

validacion del sistema del sistema, y capacitacion al resto de los
usuarios finales

Fuente: Elaboracion propia (2025), segun planificacion del Departamento de Ingenieria.

2.10. PERSONAL DE OPERACIONES, CARGOS, PERFILES Y SUELDOS

Para la implementacion de Teamcenter, se asignaron funciones especificas a los
integrantes del Departamento de Ingenieria y funciones de apoyo técnico al participante
del equipo de TI, donde uno de los Proyectistas estara encargado de la arquitectura y
disefio de la configuracion de la plataforma, ademés de tareas como definicion de
elementos y flujos de trabajo. El segundo Proyectista estara a cargo de configuracion de
metadatos, estos valores serdn relevantes para la identificacion de los elementos creados
y su posterior busqueda. El Jefe de Ingenieria liderard el proyecto, coordinando
actividades, validando la estructura del sistema y asegurando la coherencia técnica con los
procesos existentes. El integrante del area de TI se encargard de la configuracion y
creacion de usuarios, asignacion de permisos y soporte técnico durante toda la

implementacion. El detalle de las funciones se muestra en la Tabla 2-6.

Tabla 2-6. Asignacion de funciones por cargo.

Cargo Funciones

Dibujante Proyectista 1 Disefio de implementacion, apoyo en pruebas funcionales

Dibujante Proyectista 2 Revision de estructuras CAD, y configuracion de metadatos

Jefe de Ingenieria Lider y coordinador general del proyecto, validacion técnica del sistema
Integrante de TI Creacion de usuarios, asignacion de permisos, soporte técnico

Fuente: Elaboracion propia (2025), segun planificacion del Departamento de Ingenieria.
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Para estimar los costos asociados a la implementacion del sistema, se consideraron

los sueldos brutos mensuales aproximados de los participantes, en la Tabla 2-7 se

presentan los valores utilizados como referencia para la valorizacion de horas

Tabla 2-7. Sueldo de los integrantes de la implementacion

de trabajo.

Integrante del equipo Sueldo base $ Valor hora ordinaria $ (UF)
Dibujante Proyectista 1 1.600.000 6.667 0,168
Dibujante Proyectista 2 1.600.000 6.667 0,168
Jefe de Ingenieria 2.600.000 10.833 0,273
Integrante de TI 1.600.000 6.667 0,168

Fuente. Elaboracion propia (2025), segun antecedentes del Departamento de Ingenieria.

2.11. INVERSIONES EN EQUIPOS Y LICENCIAS

Tabla 2-8. Licencias requeridas. presenta el detalle de las licencias de Teamcenter

que se requieren para la implementacion. En la Tabla 2-9 se detallan los tipos

que se requieren para esta implementacion

de equipos

La inversion considera un servidor para alojar la infraestructura PLM, licencias

Teamcenter para usuarios de tipo CAD y no CAD, asi como licencias de integracion con

Solid Edge. Asimismo, se incluyen estaciones de trabajo para los usuarios

que operan

software de disefio, equipos de escritorio para usuarios consumidores y monitores.

Tabla 2-8. Licencias requeridas.

Recurso Descripcion Cantidad  Costo unidad $ Costo total $ UF
Licencias Licencias de Teamcenter
Teamcenter Tipo tino autor 5 1.235.999 6.179.995 156
CAD poau
Licencias de Licencias de Teamcenter
conexion CAD  para integrar Solid Edge. > 433.264 2.166.320 55
Licencias Licencias de Teamcenter
Teamcenter Tipo tino consumidor 3 347.999 1.043.997 26
No CAD p

Total 9.390.309 237

Fuente: Elaboracion propia en base a cotizaciones con proveedor.
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Tabla 2-9. Inversion en equipos.

Costo UF
Recurso Descripcion Cantidad unidad § Costo total $
Servidor HPE ProLiant DL380
Servidor Genl1 5418Y 2.0 GHz 24C 1P
dedicado PLM 64GB-R 8 SFF NS204i-u ! 8.383.190  8.383.190 211
2x1000W
Estaciones de Workstation Dell PRECISION
trabaio CAD 3680 (intel 17-14700, 32GB 5 2.172.999  10.864.995 274
! Ram, 1TB SSD, Radeon 8GB
Estaciones de Desktop 17-10700K/
trabaio no CAD GTX1660S 6GB/ 16GB/ 3 729.990 2.189.970 55
abajo o 1TB+256GB/ W10H/
. Monitor Gamer Samsung
Monitores Curvo, 27", QD 10 450.000 4.500.000 114
Total 25.938.155 551

Fuente: Elaboracion propia en base a la documentacion técnica de Siemens Digital Industries Software.

2.12. INVERSIONES EN CAPITAL DE TRABAJO

Para determinar el capital de trabajo asociado a la implementacién de Teamcenter,

se construy6 un flujo operacional de 12 periodos que incorpora tanto los costos de puesta

en marcha como los beneficios iniciales del proyecto.

El anélisis del flujo acumulado evidencia que la mayor necesidad de financiamiento

ocurre en el periodo 4, alcanzando un saldo minimo de 270 UF, valor que corresponde al

capital de trabajo requerido para sostener el proyecto durante su etapa inicial de adopcion.

En la Tabla 2-10 se indica el flujo de caja en un periodo de 12 meses cual se destaca

el monto del capital de trabajo requerido

Tabla 2-10. Capital de trabajo.

Valores en UF

Periodo (meses) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ahorro por levantamiento 0 0 0 0 38 38 38 38 38 38 38 38
Ahorro por reprocesos 0 0 0 0 30 30 30 30 30 30 30 30
Ahorro bisqueda y gestion 0 0 0 0 21 21 21 21 21 21 21 21
Capacitacion equipo de implementacion -44 -44 -44 -44 0 0 0 0 0 0 0 1]
Capacitacion equipo de usuarios 1] 0 0 0 -35 -35 -35 0 0 0 0 0
Costo licencias -20 -20 -20 -20 -20 -20 -20 -20 -20 -20 -20 -20
Energia -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2
Mantenimiento -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3
Flujo de caja -68 68 -68 68 30 30 30 65 65 65 65 65
Flujo de caja acumulado -68 -135 -203 -270 -241 -211 -181 -117 -52 13 78 143

Fuente: Elaboracion propia (2025),
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2.13. COSTOS DE INSTALACION Y PUESTA EN MARCHA

La instalacion de Teamcenter serd ejecutada integramente por el proveedor del

software, conforme a las condiciones establecidas en el contrato de servicios.

Tabla 2-11 detalla los costos asociados a la puesta en marcha, los cuales incluyen
640 horas destinadas por el equipo interno al desarrollo del proyecto, bonos por término
para los cuatro participantes principales y la contratacion temporal de un digitador
documental por doce meses, responsable de soportar la migracion y estandarizacion de
informacion técnica. En conjunto, estos elementos representan un costo total de
$22.906.667 (578 UF), asociado exclusivamente a actividades de instalacion y arranque

del sistema.

Tabla 2-11. Costos asociados a instalacion y puesta en marcha.

ftem Cantidad / Detalle  Costo Unitario $ Subtotal $ UF

Horas disponibles para el Segun valor hora

i ) 10.792 6.906.667 174

proyecto (640 h) de ingenieria
Bonos por término de o

4 participantes 1.000.000 4.000.000 101
proyecto
Contratacion de digitador )

12 meses de trabajo 1.000.000 12.000.000 303
documental
Total puesta en marcha 22.906.667 578

Fuente: Elaboracion propia (2025), en base a sueldos del Departamento de Ingenieria y planificacion del

proyecto.

2.14. COSTOS DE IMPREVISTOS

Para mitigar posibles desviaciones durante el proceso de implementacion, se ha
considerado un margen de contingencia correspondiente al 20 % del total estimado para
el proyecto. Este monto, equivalente a $11.893.077 (300 UF) esta destinado a cubrir
situaciones no previstas, tales como ajustes técnicos, requerimientos adicionales de
soporte, o extensiones en las jornadas de trabajo. Esta reserva permite asegurar la
continuidad del proyecto sin comprometer recursos no planificados ni alterar el

cronograma de ejecucion.



CAPITULO 3: EVALUACION FINANCIERA Y ECONOMICA
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3. EVALUACION FINANCIERA Y ECONOMICA

La evaluacion financiera del proyecto se desarrolla a partir de los antecedentes
técnicos y operativos definidos en los capitulos anteriores. Los flujos de caja construidos
consideran exclusivamente los beneficios y costos identificados en el diagnostico y en el
estudio técnico, asegurando coherencia entre las mejoras operacionales proyectadas y los

resultados econdmicos obtenidos.

3.1. EVALUACION FINANCIERA

En este punto se indican las variables para la evaluacion econdmica del proyecto.

3.1.1. Consideraciones

En este punto se indican las consideraciones necesarias para el planteamiento de la

evaluacion financiera del proyecto.

3.1.1.1. Horizonte del proyecto

El proyecto se analizard, considerando un horizonte de 5 afios, ya que en este tiempo

se estipula suficiente para evaluar una inversion de este tipo.

3.1.1.2. Tasa de descuento

La tasa de descuento determina la rentabilidad minima aceptable que debe generar
un proyecto para ser considerado viable. Para su calculo, en este estudio se utiliza el

modelo CAPM (Capital Asset Pricing Model).
Los parametros utilizados son:

. Tasa libre de riesgo (Rf): corresponde al rendimiento de los bonos del Banco

Central de Chile a 10 afios, cuyo valor reciente es 6,10 %.

. Tasa de rendimiento esperado del mercado (Rm): se estima a partir del retorno
histérico de los indices IPSA o IGPA. Considerando una prima de riesgo de mercado de

6,00 %, se obtiene un rendimiento esperado del mercado de 12,10 %.

. Coeficiente Beta (B): representa el riesgo sistematico del sector industrial. Para

empresas metalmecénicas se indica un 3 aproximado de 1,20.

La tasa de descuento se obtiene mediante la siguiente ecuacion:
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Formula 3-1. CAPM (Capital Asset Pricing Model)
R = Rf+B(Rm—Rf)

Reemplazando: R=6,10% + 1,20 x (12,10% — 6,10%)

R=6,10% + 1,20 x 6,00%= 13,30 %

Por lo tanto, la tasa de descuento para la evaluacion es 13,30 % anual, y se utilizara

para actualizar los costos y beneficios econdmicos del proyecto.

3.1.1.3. Moneda a utilizar

La moneda a utilizar para efecto de los calculos de este proyecto es la unidad de
fomento (UF), esto con el fin de poder representar las variaciones del peso, de acuerdo
con la inflacidn presente en el momento. El valor de UF considerado es al dia 14-11-2025

con un valor de $39.643,59.-

3.1.1.4. Impuestos

El impuesto de primera categoria es el cual se determina sobre la base de utilidades
liquidas obtenidas por la empresa, De acuerdo con la normativa tributaria vigente, la tasa
considerada para este analisis corresponde a 27 %, valor que sera aplicado en los flujos de

caja a fin de estimar la utilidad después de impuestos.

3.1.2. Identificacion de egresos

En este punto se identificaran las variables declaradas como egresos en el escenario
de flujo de caja sin proyecto. Estas variables indican la linea base en cual compara la

situacion actual y la situacion con proyecto en distintitos escenarios financieros.

3.1.2.1. Valor hora del ciclo FOR-COR-051(VC)

Corresponde al costo anual asociado a las horas hombre utilizadas en la ejecucion
completa del procedimiento FOR-COR-051 en su estado actual, se determina con la sigla

“VC”y se calcula segun la siguiente formula:
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Formula 3-2. Valor anual de hora ciclo FOR-COR-051

VC = Total horas anuales Ciclo FOR — COR — 051

Y. sueldos equipo de ingenieria
*
Y. horas equipo de ingeneria

Reemplazando:

$141.600.000 )

VC = (128 horas semanales * 52 semanas) * <12.480 oras

VC = (6.656 horas/afio) * ($11.346/hora)
VC = $75.520.000 (1.905 UF).

3.1.2.2. Valor anual de horas para busqueda y gestion de documentos (VG)

Corresponde al costo anual asociado a las horas hombre utilizadas en la busqueda
y gestion de documentos en su estado actual, se determina con la sigla “VG "y se calcula

segun la siguiente formula:

Formula 3-3. Valor hora anual para busqueda y gestion de documentos (VG)

VG = Total horas anuales para busqueda y gestion de documentos

Y. sueldos equipo de ingenieria
*
Y. horas equipo de ingeneria

Reemplazando:

$141.600.000 )

VG = (56 horas semanales * 52 semanas) * <12.480 py—

VG = (2.912 horas/afio) * ($11.346/hora)

VG = $33.039.552 (833 UF).

3.1.2.3. Valor anual de reprocesos (VR)

Corresponde al valor anual proyectado en un afio en su estado actual, se determina

con la sigla “VR "y se calcula segun la siguiente formula:
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Formula 3-4. Valor anual de reprocesos (VR)
VR = valor registrado por semestre * 2

Reemplazando:
VR = $7.900.003 = 2

VR = $15.800.006 (399 UF)

3.1.3. Identificacion de ingresos

En este punto se declaran los ingresos que tendra el proyecto para su analisis

financiero en los flujos de caja con proyecto.

3.1.3.1. Ahorro por mejora a valor hora ciclo FOR-COR-051 (VCt)

Corresponde al valor anual obtenido por la digitalizacién del procedimiento, se

determina con la sigla “VCt” y se calcula segun la siguiente formula:

Formula 3-5. Ahorro por mejora a valor hora ciclo FOR-COR-51 (VCt)
VCt = (Vc * factor de mejora)

Reemplazando:
VCt = $75.520.000 = 0.24

VCt = $18.124.800 (457 UF)

3.1.3.2. Ahorro por mejora a valor hora de busqueda y gestion de documentos (VGt)

Corresponde al valor anual obtenido por la consecuencia de la mejora en
almacenamiento se estima una reduccion del 30% a los valores actuales de busqueda y
gestion de documentos, se determina con la sigla “VGt” y se calcula segun la siguiente

formula:

Formula 3-6. Ahorro por mejora a valor hora de bisqueda y gestion de documentos

VGt =VG * factor de mejora
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Reemplazando:
VGt = $33.039.552 % 0.30

VGt = $9.911.865 (250 UF)

3.1.3.3. Ahorro por reduccion de reprocesos,

Corresponde al valor anual obtenido por la consecuencia de la mejora en el
procedimiento FOR-COR-51 al tener mejor trazabilidad en las versiones y mejora
cualitativa del sistema. Se estima una reduccion del 90% a los valores actuales, se

determina con la sigla “VRt” y se calcula segtin la siguiente formula:

Formula 3-7. Ahorro por reduccion de reprocesos
VRt = VR * factor de mejora

Reemplazando:
VRt = $15.800.006 * 0.90

VRt = $14.220.005 (358 UF)

3.1.4. Identificacidon de costos

Los costos identificados son:

e Inversion inicial: Adquisicion de licencias Teamcenter, equipos computacionales,
servidor dedicado y monitores.

e (Costos de instalacion y puesta en marcha: Incluyen horas hombre del equipo
interno, capacitacion, soporte inicial y la contratacién temporal de un digitador
documental.

e Costos operacionales: Licencias anuales, mantenimiento del servidor y consumo
energeético.

e C(Capital de trabajo: Determinado mediante el método del méaximo déficit
acumulado.

e Imprevistos: Se considera un margen de contingencia del 20 %.
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3.2. EVALUACION ECONOMICA

En la evaluacion econdmica se comparan los flujos de caja correspondientes a la
situacion sin proyecto con los escenarios financiados por capitales propios de la empresa

y financiados por entidades crediticias.

3.2.1. Flujo de caja sin proyecto y proyecto puro

A continuacion, se presenta el flujo de caja de la situacion actual con un flujo de

caja con financiamiento puro.

Tabla 3-1. Flujo de caja sin proyecto vs proyecto puro.

Proyecto A: Flujo de caja sin proyecto (valores en UF)

Tasa de descuento 13,3%

Periodo 0 1 2 3 4 5
Egresos

Valor hora ciclo FOR-COR-051 (VC) -1905 -1905 -1905 -1905 -1905
Valor hora de tiempos de ByG (VG) -833 -937 -1053 -1183 -1330
Valor anual de reprocesos (VR) -399 -448 -504 -566 -636
Total -3137 -3290 -3461 -3654 -3871
Valor presente costos -2769 -2563 -2380 -2218 -2074
VAN costos -12003

Proyecto B: Flujo de caja proyecto puro (valores en UF)

Tasa de descuento 13,30%
Periodo 0 1 2 3 4 5
Ingresos
Ahorro VC (VCt) 457 457 457 457 457
Ahorro VG (VGt) 250 281 316 355 399
Ahorro VR(VRt) 359 403 453 509 573
Costos operacionales
Licencias anuales -237 -237 -237 -237 -237
Mantenimiento servidor -30 -30 -30 -30 -30
Consumo energetico -20 -20 -20 -20 -20
Margen Operacional 778 854 939 1.034 1.141
Depreciacion del activo fijo -131 -131 -131 -131 -131
Utilidad antes de impuestos 647 723 808 903 1.010
Impuesto 27% v -175 -195 -218 -244 -273
Utilidad después de impuestos 473 528 590 659 738
Depreciacion 131 131 131 131 131
Inversion inicial -654
Gastos de instalaciony puesta en marcha -578
Capital de trabajo -270 270
Imprevistos 20% -300
Flujo de caja -1.803 604 659 721 790 1.138
Flujo de caja actualizado -1.803 533 513 495 480 610
Flujo de caja actualizado acumulado -1.803 -1.270 -757 -261 218 828
VAN actual neto 828
TIR 29%
PRI 4

| ProjectoA VS ProjectoB

-12003 828

Valor anual de reprocesos (VR) -11175 Ahorro 7%

Fuente: Elaboracion propia (2025).
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3.2.2. Flujo de caja sin proyecto vs proyecto con 25% de financiamiento

A continuacion, se presenta la comparacion entre el flujo de caja de la situacion

actual con un flujo de caja con financiamiento al 25%.

Tabla 3-2. Flujo de caja sin proyecto vs proyecto con 25% de financiamiento.

Proyecto A: Flujo de caja sin proyecto (valores en UF)

Tasa de descuento 13,3%
Periodo 0 1 2 3 4 5
Valor hora ciclo FOR-COR-051 (VC) -1905 -1905 -1905 -1905 -1905
Valor hora de tiempos de ByG (VG) -833 -937 -1053 -1183 -1330
Valor anual de reprocesos (VR) -399 -448 -504 -566 -636
Total -3137 -3290 -3461 -3654 -3871
Valor presente costos -2769 -2563 -2380 -2218 -2074
VAN costos -12003
Proyecto C: Flujo de caja con 25% de financiamiento (valores en UF)
Tasa de descuento 13,30%
Periodo 0 1 2 3 4 5
Ingresos
Ahorro VC (VCt) 457 457 457 457 457
Ahorro VG (VGt) 250 281 316 355 399
Ahorro VR(VRt) 359 403 453 509 573
Egresos
Licencias anuales -237 -237 -237 -237 -237
Mantenimiento servidor -30 -30 -30 -30 -30
Consumo energetico -20 -20 -20 -20 -20
Margen Operacional T 778 " 854 ' 939 1034 1141
Depreciacion del activo fijo -131 -131 -131 -131 -131
Utilidad antesdeimp 0! 647 723 808 903 1010
Impuesto 27% 775 -195 -218 -244 -273
Utilidad después de impuestos 473 528 590 659 738
Depreciacién 131 131 131 131 131
Inversion inicial -654
Gastos de puesta en marcha -578
Capital de trabajo -270 270
Imprevistos 20% -300
Prestamo 451
Amortizacion deuda -67 -77 -88 -102 -117
Intereses deuda -68 -58 -46 -33 -18
Flujo de caja -1.352 469 524 586 656 1004
Flujo de caja actualizado -1.352 414 408 403 398 538
Flujo de caja actualizado acumulado -1.352 -938 -530 -127 271 809
VAN actual neto 809
TIR 33%
PRI 3
| ProjectoA VS ProyectoC
-12.003 809
Costo de la gestion -11.193 Ahorro 7%
Fuente: Elaboracion propia (2025).
Tabla 3-3. Préstamo de 25% de financiamiento.
Tabla de financiamiento (valores en UF)
Periodo Cuota Interes Amortizacion Saldo
0 451
1 134 68 67 384
2 134 58 77 307
3 134 46 88 219
4 134 33 102 117
5 134 18 117 0
_Financiamiento 25%
Interes 15%
‘Monto 451
Periodo 5

Fuente: Elaboracion propia (2025).
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3.2.3. Flujo de caja sin proyecto vs proyecto con 50% de financiamiento

A continuacion, se presenta la comparacion entre el flujo de caja de la situacion

actual con un flujo de caja con financiamiento al 50%.

Tabla 3-4. Flujo de caja sin proyecto vs proyecto con 50% de financiamiento.

Proyecto A: Flujo de caja sin proyecto (valores en UF)

Tasa de descuento 13,3%

Periodo 0 1 2 3 4 5
Valor hora ciclo FOR-COR-051 (VC) -1905 -1905 -1905 -1905 -1905
Valor hora de tiempos de ByG (VG) -833 -937 -1053 -1183 -1330
Valor anual de reprocesos (VR) -399 -448 -504 -566 -636
Total -3137 -3290 -3461 -3654 -3871
Valor presente costos -2769 -2563 -2380 -2218 -2074
VAN costos -12003

Proyecto D: Flujo de caja con 50% de financiamiento (valores en UF)

Tasa de descuento 13,30%
Periodo 0 1 2 3 4 5
Ingresos
Ahorro VC (VCt) 457 457 457 457 457
Ahorro VG (VGt) 250 281 316 355 399
Ahorro VR(VRt) 359 403 453 509 573
Egresos
Licencias anuales -237 -237 -237 -237 -237
Mantenimiento servidor -30 -30 -30 -30 -30
Consumo energetico -20 -20 -20 -20 -20
Margen Operacional T 778 7 854 7 939 71034 | 1141
Depreciacion del activo fijo -131 -131 -131 -131 -131
Utilidad antes de impuestos 647 723 808 903 1010
Impuesto 27% v -175 -195 -218 -244 -273
Utilidad después de impuestos 473 528 590 659 738
Depreciacion 131 131 131 131 131
Inversion inicial -654
Gastos de puesta en marcha -578
Capital de trabajo -270 270
Imprevistos 20% -300
Prestamo 901
Amortizacion deuda -134 -154 -177 -203 -234
Intereses deuda -135 -115 -92 -66 -35
Flujo de caja -901 335 390 452 521 870
Flujo de caja actualizado -901 295 304 311 316 466
Flujo de caja actualizado acumulado -901 -606 -302 8 325 790
VAN actual neto 790
TIR 40%
PRI 3

| ProyectoA VS ProectoD

-12.003 790

Costo de la gestion -11.212 Ahorro 7%

Fuente: Elaboracion propia (2025)

Tabla 3-5. Préstamo de 50% de financiamiento

Tabla de financiamiento (valores en UF)

Periodo Cuota Interes Amortizacion Saldo
0 901
1 269 135 134 768
2 269 115 154 614
3 269 92 177 437
4 269 66 203 234
5 269 35 234 0
_Financiamiento 50%
Interes 15%
‘Monto 901
Periodo 5

Fuente: Elaboracion propia (2025)



45

3.2.4. Flujo de caja sin proyecto vs proyecto con 75% de financiamiento

A continuacion, se presenta la comparacion entre el flujo de caja de la situacion

actual con un flujo de caja con financiamiento al 75%.

Tabla 3-6. Flujo de caja sin proyecto vs proyecto con 75% de financiamiento.

Proyecto A: Flujo de caja sin proyecto (valores en UF)

Tasa de descuento 13,3%
Periodo 0 1 2 3 4 5
Valor hora ciclo FOR-COR-051 (VC) -1905 -1905 -1905 -1905 -1905
Valor hora de tiempos de ByG (VG) -833 -937 -1053 -1183 -1330
Valor anualde reprocesos (VR) -399 -448 -504 -566 -636
Total -3137 -3290 -3461 -3654 -3871
Valor presente costos -2769 -2563 -2380 -2218 -2074
VAN costos -12003
Proyecto E: Flujo de caja con 75% de financiamiento (valores en UF)
Tasa de descuento 13,30%
Periodo 0 1 2 3 4 5
Ingresos
AhorroVC (VCt) 457 457 457 457 457
Ahorro VG (VGt) 250 281 316 355 399
Ahorro VR(VRt) 359 403 453 509 573
Egresos
Licencias anuales -237 -237 -237 -237 -237
Mantenimiento servidor -30 -30 -30 -30 -30
Consumo energetico -20 -20 -20 -20 -20
Margen Operacional T 778 7 854 7 939 1034 1141
Depreciacion del activo fijo -131 -131 -131 -131 -131
Utilidad antes de impuestos 647 723 808 903 1010
Impuesto 27% 7 -175 -195 -218 -244 -273
Utilidad después de impuestos 473 528 590 659 738
Depreciacion 131 131 131 131 131
Inversion inicial -654
Gastos de puesta en marcha -578
Capitalde trabajo -270 270
Imprevistos 20% -300
Prestamo 1.352
Amortizacion deuda -201 -231 -265 -305 -351
Intereses deuda -203 -173 -138 -98 -53
Flujo de caja -451 200 255 317 387 735
Flujo de caja actualizado -451 177 199 218 235 394
Flujo de caja actualizado acumulado -451 -274 -75 143 378 772
VAN actualneto 772
TIR 57%
PRI 3
| ProyectoA VS ProyectoE
-12.003 772
Costo de la gestion -11.231 Ahorro 6%
Fuente: Elaboracion propia (2025).
Tabla 3-7. Préstamo de 75% de financiamiento
Tabla de financiamiento (valores en UF)
Periodo Cuota Interes Amortizacion Saldo
0 1352
1 403 203 201 1151
2 403 173 231 921
3 403 138 265 656
4 403 98 305 351
5 403 53 351 0
_Financiamiento 75%
Interes 15%
‘Monto 1352
Periodo 5

Fuente: Elaboracion propia (2025).
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Tabla 3-8. Comparacion de escenarios financieros.

) Tipo de TIR Costo VAN Ahorro  Ahorro
Escenario VAN (UF) PRI (afios)
proyecto (%) (UF) (UF) (%)
Proyecto A Sin proyecto —12.003 —12.003
Proyecto B Proyecto puro 828 29% 4 -11.175 7% 7%
25%
Proyecto C o 809 33% 3 —11.193 810 7%
financiamiento
50%
Proyecto D o 790 40% 3 -11.212 791 7%
financiamiento
75%
Proyecto E o 772 57% 3 -11.231 772 6%
financiamiento

Fuente: Elaboracion propia (2025).

La comparacién de los indicadores econdmicos evidencia que todos los escenarios
con implementacion del proyecto resultan econdémicamente viables frente a la situacion
sin proyecto, presentando valores actuales netos positivos, tasas internas de retorno
superiores a la tasa de descuento y periodos de recuperacion dentro del horizonte de
evaluacion. El proyecto puro maximiza el valor econémico generado, mientras que los
escenarios con financiamiento incrementan la rentabilidad medida mediante la TIR debido
al efecto de apalancamiento financiero. En términos operacionales, todos los escenarios
permiten reducir el costo de la gestion documental entre un 6 % y un 7 %, validando la

conveniencia econdmica de la implementacion propuesta.

3.2.5. Andlisis de sensibilidad del proyecto

El analisis de sensibilidad tiene por objetivo evaluar el comportamiento del Valor
Actual Neto (VAN) frente a variaciones en las principales variables criticas del proyecto.
Considerando que se trata de una mejora operacional basada en ahorros y costos de
operacion, se analizan escenarios de modificacion en los ingresos por ahorro operacional
representados por los ahorros VCt, VGt y VRt y en un componente relevante de los costos
operacionales, correspondiente al costo de licencias. En todos los escenarios evaluados se
mantienen constantes la tasa de descuento, la estructura tributaria, la inversion inicial, la

depreciacion y el resto de los supuestos definidos en el flujo de caja puro.
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3.2.5.1. Escenario 1, disminucion del ingreso por ahorro VCt

Este escenario sensibiliza exclusivamente el ahorro VCt, por ser la variable mas
relevante asociada a la reduccion del ciclo del procedimiento FOR-COR-051. La Tabla
3-9 muestra que el VAN decrece de forma progresiva a medida que disminuye este
ingreso, manteniéndose positivo hasta una reduccion cercana al 70%, y anulandose al

aproximarse a una disminucion del 75%. Este resultado permite identificar el punto de

corte econdmico del proyecto para esta variable.

Tabla 3-9. Disminucion del ingreso por ahorro VCt.

2.500
2.000
1.500
1.000

500

-500

0%

Ingreso VCt (UF) % disminucidn VAN (UF)
2.286 0% 828
2.172 5% 770
2.058 10% 711
1.943 15% 653
1.829 20% 595
1.715 25% 537
1.600 30% 478
1.486 35% 420
1.372 40% 362
1.257 45% 303
1.143 50% 245
1.029 55% 187

914 60% 129
800 65% 70
686 70% 12
572 75% -46

Fuente: Elaboracion propia (2025).

5% 10% 15% 20% 25%

e ngreso VCt (UF)

30%

35% 40% 45% 50% 55% 60% 65%

% disminucion

Fuente: Elaboracion propia (2025).

VAN (UF)

Figura 3-1. Grafico de sensibilizacion de VCt.

70%

75%
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3.2.5.2. Escenario 2, disminucion conjunta de ingresos VCt + VGt

En este escenario se reduce simultdneamente el ingreso asociado a los ahorros VCt
y VGt, manteniendo constante el ahorro VR, con disminuciones progresivas del 5%. La
Tabla 3-10 evidencia que el VAN disminuye de forma sostenida, manteniéndose positivo
hasta una reduccion cercana al 40%, y anulandose al aproximarse al 45%. Esto indica que
el proyecto es mas sensible cuando se afectan simultdneamente las dos principales fuentes

de ahorro operacional.

Tabla 3-10. Disminucion del ingreso por ahorro VCt+VGt.

Ingreso VCt+VGt (UF) % disminucion VAN (UF)
3.887 0% 828
3.693 5% 730
3.498 10% 632
3.304 15% 534
3.109 20% 436
2915 25% 338
2.721 30% 240
2.526 35% 143
2.332 40% 45
2.138 45% -53

Fuente: Elaboracion propia (2025).

5.000
4.000 —
3.000

2.000 o
1.000

-1.000 0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

e |ngreso VCt+VGt (UF) % disminucion VAN (UF)

Fuente: Elaboracion propia (2025)

Figura 3-2: Grafico de sensibilizacion de VCt+VGt.

3.2.5.3. Escenario 3, disminucion del ingreso por ahorro VCt+VGt+VRt

En este escenario se reduce el ingreso total por ahorro operacional mediante
disminuciones progresivas del 5%, con el fin de analizar el comportamiento global del
VAN. La Tabla 3-11 muestra que el VAN se mantiene positivo hasta una disminucion del

25% de los ingresos totales, y se vuelve negativo a partir del 30%, identificandose asi el
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punto de corte econdémico del proyecto bajo este escenario agregado muestra que el VAN

se mantiene positivo hasta el 25% de disminucion.

Tabla 3-11. Disminucion del ingreso total (VCt+VGt+VRt)

Ingreso total (UF) % disminuciéon | VAN (UF)
6.184 0% 828
5.875 5% 673
5.566 10% 518
5.256 15% 364
4.947 20% 209
4.638 25% 54
4.323 30% -101

Fuente: Elaboracion propia (2025)

7.000

6.000 —
5.000
4.000
3.000
2.000
1.000

-1.000 0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

e |ngreso total (UF) % disminucién VAN (UF)

Fuente: Elaboracion propia (2025)

Figura 3-3. Grafico de sensibilizacion de VCt+VGt+VRt

3.2.5.4. Escenario 4, aumento de costo por licencias Teamcenter.

Finalmente, se evalua un escenario de riesgo operacional en el cual el costo de
licencias de Teamcenter aumenta a una tasa fija por periodo. La Tabla 3-12 presenta el
impacto de distintos crecimientos anuales del costo de licencias, expresados como costo
acumulado durante el horizonte de evaluacion, sobre el VAN del proyecto. Los resultados
indican que el VAN se mantiene positivo hasta tasas cercanas al 45% anual, anulandose
al aproximarse a un crecimiento del 50%, lo que permite identificar el punto de corte

econdmico asociado a esta variable de costo.45% anual.

Para efectos de este analisis, el costo de licencias se presenta como el valor
acumulado durante el horizonte de evaluacion del proyecto. El calculo considera un valor

base del costo de licencias en el primer periodo y un crecimiento anual fijo aplicado en
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cada periodo, permitiendo evaluar el impacto del aumento progresivo de este costo

operacional sobre el Valor Actual Neto (VAN).

Tabla 3-12. Aumento de costos en las licencias Teamcenter

Licencias (UF) Crec'mf;tig;g“al POT1 VAN final (UF)
1.184 0% 828
1.446 10% 712
1.741 20% 573
2.074 30% 408
2.451 40% 214
2.664 45% 104
2.889 50% 14

Fuente: Elaboracion propia (2025)

4.000

3.000 —

2.000 //

1.000

0

0% 10% 20% 30% 40% 45% 50%
-1.000

e | icencias (UF) Crecimiento anual por periodo VAN final (UF)

Fuente: Elaboracion propia (2025).

Figura 3-4. Aumento de costos en las licencias Teamcenter.

En conjunto, los escenarios analizados permiten evaluar la robustez economica del
proyecto frente a variaciones desfavorables en las variables criticas. Los resultados
obtenidos evidencian que el proyecto mantiene viabilidad econdomica dentro de rangos
acotados de variacion, y que su rentabilidad depende principalmente de la materializacion

de los ahorros operacionales y del control de los costos recurrentes de operacion.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presente estudio de prefactibilidad permitié evaluar técnica y econdmicamente
la implementacion de la plataforma Teamcenter como solucion para optimizar la gestion
documental del procedimiento FOR-COR-051 en el Departamento de Ingenieria. A partir
del diagnostico realizado, se identificaron ineficiencias relevantes asociadas a tiempos
elevados de gestion, dificultades en la busqueda de informacion y reprocesos derivados
de errores en la documentacion técnica, los cuales generan impactos directos en los costos

operacionales del area.

Desde el punto de vista técnico, la digitalizacion y estandarizacion del flujo
documental mediante Teamcenter permite mejorar la trazabilidad del ciclo de vida de los
documentos, fortalecer el control de versiones y reducir los tiempos asociados a la gestion
del procedimiento FOR-COR-051. Estas mejoras operativas constituyen la base para la
valorizacion de los beneficios econdémicos del proyecto, los cuales se expresan

principalmente como ahorros en horas hombre y disminucion de reprocesos.

La evaluacion econdémica del proyecto, a través del flujo de caja puro, arrojé un
Valor Actual Neto (VAN) positivo de 828 UF, una Tasa Interna de Retorno (TIR) del 29
% y un Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI) de 4 afios, lo que permite concluir
que el proyecto es econdémicamente viable bajo los supuestos definidos. Estos indicadores
confirman que los beneficios operacionales proyectados superan los costos de inversion y

operacion durante el horizonte de evaluacion considerado.

El andlisis de sensibilidad evidenci6 que el proyecto presenta una adecuada
robustez econdmica frente a variaciones desfavorables en sus variables criticas. En
particular, el VAN se anula ante una disminucion cercana al 70 % del ahorro VCt, al 42
% de la disminucion conjunta de los ahorros VCt + VGt, y al 27 % de reduccién del
ingreso total por ahorro operacional (VCt + VGt + VRt). Asimismo, en el escenario de
aumento del costo de licencias, el proyecto mantiene VAN positivo hasta un crecimiento
anual cercano al 45 %, identificdndose este valor como el punto de corte econdémico

asociado a dicha variable.

En funcion de los resultados obtenidos, se recomienda avanzar hacia la
implementacion del proyecto considerando una planificacion gradual, iniciando su
aplicacion en el Departamento de Ingenieria como unidad piloto. Asimismo, se sugiere
establecer indicadores de gestion que permitan monitorear de forma continua los tiempos
del procedimiento FOR-COR-051, la ocurrencia de reprocesos y la eficiencia en la gestion

documental, con el fin de verificar la materializacion de los ahorros proyectados.
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ANEXOS

Formulario de encuestas

Diagnostico del Sistema de Gestion
Documental de planos del Departamento
de Ingenieria

El abijetivo de esta encuesta es identificar los tiempos, di les y i iad
al sistemna actual de gestidn documental de planos del Departamento de Ingenieria de
Maestranza Diesel 5.A_

La informacicn recopilada serd utilizada dnicamente con fines academicos y de diagndstico
técnico dentro del estudio de prefactibilidad del sistema PLM Teamcented

Tiempo estimado de frespuesta: 5 a 7 minutos.

|1. Correo electrdnico *

1-ldentificacién del participante

2. Indigue su primer nombre y su primer apellido

3. Cargo (=) Dropdown

Marca solo un dvalo.

() Dibujante Proyectista

) Ingeniero Calculista

() Jefe de Ingenieria

() Supervisor

Reporte de reprocesos de Mejora Continua

x - [Arendec.1] - [Causn raiz - | matarial - [14# wtilis - [valortot - [Gosto est - costorot -
Martillos Rompe ia |2 bujes de bronce fuera ida por error en plan de fabricacitn Mal al medir in eniregn 1 16.75] 5395.751] 5300000] $695.751)
Al momento de comenzar los montajes. se descubre que fabricacion fue realizada en men y e5 en Se debe reprocesar reguesto y fabricar eseiacion 69| 872377 sasno00] ssaz 377,
19112024 eie de salids medida en le por error de piano e debe reslizar recuperacién mediante metalizsdo 1705 s425.278] sesooo| sersarel
i6n de ajuste del iente, se detec una sobre medida ol
eje i 1a bemba. ol verificar el plane y 1a medida el eje. existia una diferenciz en el plane sobre 1 mm
da proceso |inganieria |ds 1s pista del eje Error n ¢ plano st fabricacion, 1142] 527138 of sor1azs
Recup: & & por control de calidsd |-Rentabilidsd $50000]  $50.000)
Mal levantamienta de plano. medidas de pista de rodamiento v acoplamiento bajo medida con
reapects ol original se detecta en process de armado e debe re cie por metalizada s 30
i lana de fabricacion [Se debe volver 3 fabeicar chaveta 185] s32205]  so| 32205
Flano mal discfisdas Se fabrican siezes can plane mal disehados par calidad 722] suss7s0] 526 sissorg]
Plano no esta clara en o3 Giamelros ineriores & mecanizar Oei 13berinto, va Gus 18 Giferencia entre
ecuperacion de estos dismetros ex 5ol de 1 mm piazo de entregs Rentabil dad-Calidad 6| siss74s| ssonooo| sessas
Plano no esta clara en Ios diamelros iteriores a meconizar Gel laberinto, ya qus Ia diferencia entre
fecuperacion de estos dismetros ex sola de 1 mm | Piazo de entrega-Rentabilidad-Calidad 1357| sasoss| ssonoso| sesosns)
Problemas con perforaciones en proteccion [Correic segin indicaciones ce ingeneria o 578,408 0] _575.408
SaivTavia arriban con desviatones, segun plano trabojos seclonales entorno Goe| 5178251 sof $17a359|
i Rompe p S ol et ibeicetin o e g 21 o coerpai po £ 6 E2d v e e m
e fabrica camiza, pero al maments medida Blane Flana pars Con medida
ingenieria correcta 726| 5130801 so0000| s73089)
[Ambs planas corresponden a 1a soliciiada pero existen
dferencios en el dismetro y Iarge. Actuslment existen 3 planos
e este perno. Se deben actualizar y dejar 5ol un plano oficial
de Proceso |inganieria_|5e fabrica peros guiss, con otro numero st detalle enos guins osyf 315100 of 14100
L2 base original del equipe fur apartads & un equins d= 3
lanetari{ingenieria_|e fabrica una base i pora suusa sucursal de ScL
s es 2025, 2024 0 2035015 Gey 7ol 68 Cal Gadhry_numéro & mayor o igual que 3

Cotizacion de licencias

PRECIS SIEMENS
1. Solid Edge: Suscripcion anual
§ E Vislor softuars alar softasen.
Cod Descripcidn Lic. e =
SE290 Solid Edge Classic 1 § 2.520,00 $2.520,00
Fi
Suscipcin arual Hybrd Saas
SE3TS Solid Edge Embedded Client 2 5 385,40 § 730,80
Suscripeian arvsal Hybrid Saad
TC10101 Teameenter Author 1 §1.297 80 $1.297.80
Hamed
SURReAn A Hy SaR
TCADOTC | Teamcenter Deployment 1 $0,00 0,00
Namad
Suseripeidn Arual Hyhnd Sass
Subtotal SIVA: $4.548,60
Desscuento sspecial: § 454,86
Total VA $4.093,74

2. Condiciones de Pago
Software v Servicios: El valor total de USS (Délases Estadounideases, ) serd page conforme aparces a seguir. La

facteracidn serd realizada después de la acepracidn jormal de esta propuesta, o envio del respective Pedido de Compra
por parie del Clienie v con o cambio de delar al dia de faciracidn mds 8 pesos.

« Forma de pago: a 30 dias desde la fecha de facturacion.
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