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RESUMEN

El presente trabajo de titulo tiene por objetivo realizar un estudio de factibilidad técnica
econOmica para la expansion del negocio de ensayos no destructivos de la empresa Holtec,
especificamente de la categoria de corrientes inducidas de EDDY, determinando mediante

estudio de mercado e indicadores econdémicos la viabilidad del proyecto.

El primer capitulo esta enfocado en realizar un estudio de mercado que ayude a dilucidar los
primeros pasos del proyecto, en donde se analizara el mercado objetivo en el que se pretende
introducir, las necesidades de este y la demanda proyectada, ademas se presentara y se
realizard un breve analisis de la competencia directa e indirecta de la empresa. Para lograr
comprender de mejor manera el comportamiento de los actores principales, se llevara a cabo
un analisis de las 5 fuerzas de Porter que resultara esencial para ejecutar un analisis FODA 'y
desprender de alli algunas estrategias comerciales que puedan ser de ayuda para la empresa.
Es importante destacar que a lo largo de este capitulo se desarrollaran puntos igualmente
importantes para este trabajo como el estudio de otras aplicaciones de la técnica de Eddy
Current, las ventajas de esta categoria sobre otros END, los potenciales activos para

inspeccionar y la importancia de estos en sus respectivas industrias.

En el segundo capitulo se ejecutara un estudio técnico para comprender la situacién actual
de la empresa en cuanto a recursos tecnoldgicos y humanos, con la finalidad de detectar
alguna brecha técnica que pueda perjudicar la expansion del negocio y superarla. Finalmente,
se cuantificardn estos recursos para usarlos en el capitulo 3 en la forma de “costos

operacionales actuales”.

Por ultimo, en el capitulo 3 se realizara la evaluacion econdmica del proyecto, presentado
datos como la inversion necesaria para la expansion, costos operacionales actuales y
propuestos, ingresos actuales y la proyeccidn de ingresos con la finalidad de desarrollar un
flujo de caja que permita comparar la situacion actual de la empresa con la proyectada
mediante indicadores econdémicos como el VAN y la TIR. Es importante mencionar que se
evaluardn 3 escenarios posibles del proyecto (favorable, medianamente favorable y

desfavorable) con la intencion simular desde el mejor hasta el peor caso de la expansion, en
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cuanto a la captacion de los clientes propuestos, cuantificando asi que tan desastroso puede
llegar a ser que la expansion del negocio no resulte como se esperaba y proponer medidas
para evitarlo. Junto con esto, se identificaras riesgos potenciales que afecten al proyecto,
analizando cualitativamente cada evento identificado mediante una matriz de riesgo, con la
finalidad de que la empresa pueda implementar un plan de respuesta al riesgo que logre

mitigar la mayoria de estos.
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INTRODUCCION

A pesar de que una empresa puede estar afios posicionada en la clspide del mercado, llega
un momento en el cual su negocio comienza a mermar, por consiguiente, sus ingresos a
disminuir y se deben tomar decisiones para mantener el negocio a flote, surgiendo ideas como
aumentar la gama de productos o servicios, expandir el negocio existente hacia otros
consumidores o innovar. Para lograr que esta decision alcance el éxito previsto se debe
realizar un exhaustivo estudio de mercado y determinar la factibilidad tanto técnica como

econdmica de la propuesta elegida.

La investigacion de mercado consiste en la evaluacion de una variedad de factores que
desempefia influencia en la oferta y la demanda de productos o servicios dentro de un sector
especifico de industrias. Este analisis proporciona un punto de vista profundo acerca de las
preferencias y conductas, actuales y a futuro, de los consumidores, la competencia y las
posibilidades de crecimiento. Adicionalmente, el analisis de mercado prepara a las
organizaciones para prever cambios en las condiciones del entorno comercial y prepararse

por medio de la creacién de estrategias sumamente competitivas.

Un estudio de factibilidad es un proceso en el que una empresa puede determinar qué tan
factible es ejecutar un determinado proyecto econémico. Bajo este contexto un estudio de
factibilidad técnico-econémica combina la viabilidad técnica, que examina la capacidad
técnica para llevar a cabo el proyecto, con la viabilidad econémica, que evalla la rentabilidad

y los recursos financieros necesarios.

Holtec es una empresa con locacion en la V regién en la comuna de San Felipe que nace el
afio 2005 como proveedores de la industria del &cido sulfarico y a lo largo de los afios ha
expandido sus servicios a capacitaciones, inspecciones, asesorias, ingenieria y a la ejecucion
de ensayos no destructivos siendo este ultimo el servicio que mas valor le da a la empresa y
al que esta enfocado este estudio. La empresa se enfrenta a una problematica derivada de la
demanda limitada en la categoria de EDDY CURRENT (corrientes inducidas), acusan que
sus inspectores solo estan el 20% de su tiempo en faena produciendo. Por otro lado, este

servicio aporta casi el 35% de los ingresos de Holtec lo cual subraya la importancia y urgencia



de llevar a cabo este estudio. Para garantizar un crecimiento sostenible, resulta esencial
explorar nuevas oportunidades de mercado y ampliar su presencia en segmentos hasta ahora

poco explorados.

Holtec ocupa una posicién destacada en la implementacién de esta técnica de Ensayos No
Destructivos a nivel nacional, sin embargo, su presencia se reduce actualmente al mercado
de fundiciones. En este contexto, la presente investigacion tiene el objetivo de diversificar y
expandir su base de clientes. Para lograrlo, se indagara en otras industrias que requieran este
tipo de servicio y en otras aplicaciones de este END y el sector industrial en donde se pueden
emplear. La metodologia para la recoleccién de datos se llevara a cabo mediante encuestas
dirigidas a ejecutivos de alto nivel en diversas empresas del sector minero y por otro lado, se
realizard un catastro para determinar las centrales termoeléctricas del pais y clasificarlas
segun su capacidad de generacion de energia, con la finalidad de identificar las potenciales

centrales con las cuales trabajar.

Por medio del analisis riguroso de la demanda del mercado, los aspectos técnicos y
econémicos, la identificacion de oportunidades y amenazas, este trabajo pretende
proporcionar una hoja de ruta fundamental para la toma de decisiones informadas que

impulsaran el crecimiento sostenido y mantendran el éxito de Holtec.
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OBJETIVO GENERAL

e Determinar la viabilidad derivada de la ampliacion de las operaciones de ensayos no
destructivos de la categoria de EDDY CURRENT, con el propdsito de expandir la
cartera actual de clientes y a su vez aumentar los ingresos percibidos por la empresa

Holtec.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar un estudio de mercado con respecto a la aplicacion de corrientes de EDDY
mediante la recopilacién de datos en forma de encuestas, catastros y literatura,
reconociendo otras aplicaciones para este END, mercado objetivo, competencia,
necesidad del mercado y potencial demanda con la finalidad de proporcionar
recomendaciones y estrategias que contribuyan a la toma de decisiones informadas

por parte de Holtec.

e Estimar los recursos técnicos necesarios, considerando la capacidad actual de la
empresa en cuanto a equipos tecnologico, medio de transporte y profesionales de
END, identificando de esta manera cualquier brecha técnica que pueda perjudicar la

expansion del negocio con el afan de superarla.

e Evaluar la factibilidad econdémica de la expansion del negocio, calculando
cualitativamente el riesgo asociado y cuantificando los recursos financieros
necesarios y beneficios vinculados al crecimiento planificado del servicio medidos
en distintos escenarios mediante indicadores economicos como el valor actual neto,
tasa interna de retorno, indice de exceso de valor actual neto y periodo de retorno de
la inversiéon (VAN, TIR, IVAN, PRI).

10



MARCO REGULATORIO

El marco regulatorio es el conjunto de leyes y reglamentos que se definen para un sector, que
ordena su operacion y determina sus posibilidades de accion. Todas las empresas de Chile
deben tener un marco regulatorio para realizar sus actividades dentro de la ley y bajo
adecuados estandares de calidad y Holtec, al ser una empresa de servicio para plantas de
acido principalmente, debe realizar todas sus colaboraciones en base al marco regulatorio de
una planta de &cido, pudiendo indicar con sus inspecciones a su cliente que no esta

cumpliendo con la ley.

La ley 19300 tiene por objeto darle un contenido concreto y un desarrollo juridico adecuado
a la garantia constitucional que asegura a todas las personas el derecho a vivir en un medio

ambiente libre de contaminacion.
También se encuentran Decretos Supremos especificos para el buen ejercicio del negocio:

El Decreto Supremo 28 (DS 28) del Ministerio de Medio Ambiente (MMA), establece los
limites maximos de emision de azufre y arsénico que deberan acatar las fundiciones chilenas,
las que ademas deberan cumplir con un porcentaje de captura y fijacion de azufre y arsénico

igual o superior a 95%.

El Decreto Supremo 28 (DS 28) establece las condiciones de seguridad de las instalaciones

de almacenamiento de sustancias peligrosas.

El Decreto Supremo 43 (DS 43) contiene las normas que regulan las condiciones bésicas de
seguridad en que deben mantenerse las sustancias peligrosas, con el fin de evitar el riesgo en
la salud de la poblacion y sus colaboradores. En este mismo decreto se establecen tanto la
frecuencia como el tipo de inspecciones que deben ser realizadas a los estanques de

almacenamiento de sustancias peligrosas.

En lo que respecta a los ensayos no destructivos que ejecuta Holtec, se rige por la norma 1ISO
9001 que establece los criterios para un sistema de gestion de calidad pudiendo ser utilizado

11
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por cualquier organizacion, grande o pequefia, cualquiera que sea su campo de actividad. La
norma 1SO 17020 sobre criterios generales para el funcionamiento de diferentes tipos de
organismos que realizan la inspeccion, establece los requisitos para las entidades que realizan
actividades de control y verificacion de productos, instalaciones, procesos productivos y
servicios, esto aplica para que Holtec pueda realizar sus inspecciones técnicas bajo los mas

altos estandares de calidad.

Para los célculos y disefios de diferentes elementos de estanques de almacenamiento para sus
clientes, se rige bajo los estdndares de calidad de la norma internacional API 650.

12
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1.1 Contexto operacional

FIGURA 1.1: OFICINA HOLTEC

FUENTE: ELABORACION PROPIA (12/10/2023)

Holtec Spa. es una empresa que nace el 2005 como un representante de proveedores de
tecnologias del acido sulfurico con el tiempo se ha expandido a realizar capacitaciones,
ingenieria, inspecciones técnicas y ensayos no destructivos a plantas de acido sulfirico y la

industria quimica a lo largo de todo el territorio nacional.

OHoltec

expertos en acido sulfurico

FIGURA 1.2: LOGO EMPRESA

FUENTE: HOLTEC.CL
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La empresa cuenta con las competencias tecnicas necesarias para brindar asesorias e
ingenieria basica en todo tipo de proyectos asociados a las plantas de &cido sulfurico en
operacion o en desarrollo. Cuenta con vasta experiencia en la realizacion de balances de masa
y energia para migracion de plantas de simple absorcion a doble absorcion, estudio de
capacidad de produccion, evaluacion de tecnologias de gases de cola, ingenierias para
cumplimientos normativos de muestreo de D.S.28, estudios conceptuales de tecnologias de
tratamiento de efluentes, evaluaciones y diagnosticos de plantas de acido sulfarico en

operacion y simulaciones hidraulicas y térmicas de intercambiadores de calor.

También ejecuta inspecciones técnicas en donde se realizan reparaciones mecanicas,
limpieza de equipos, cambio de componentes internos. Y a su vez, desarrolla evaluaciones
de la actividad de catalizadores, distribucién de impurezas al interior de los equipos, estado

de filtros vela y distribuidores de acido sulfarico.

Holtec realiza ensayos no destructivos con la finalidad de evitar paradas no programadas a
sus clientes y asi prolongar los periodos entre los trabajos de mantenimiento, son una
herramienta poderosa para evaluar el estado de los equipos que posee la planta y se ejecutan

periddicamente para apoyar en la planificacion del mantenimiento.

v EDDY CURRENT (corrientes parasitas) para detectar defectos en tubos fabricados
en materiales no ferromagnéticos.

v REMOTE FIELD TESTING (ensayo por campo remoto) para detectar defectos en
tubos fabricados en materiales ferromagnéticos.

v' TANGENTIAL EDDY CURRENT ARRAY

v MEDICION CONTINUA POR ULTRASONIDO para detectar corrosion y pérdida
de material.

v" TINTAS PENETRANTES para identificar fisuras, grietas, etc. En la superficie de
materiales ferrosos y no ferrosos.

v PARTICULAS MAGNETICAS para detectar defectos subsuperficiales.
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1.2 Recoleccion de datos

Para llevar a cabo la recopilacion de datos del sector minero, se emplea una encuesta
especifica para cada uno de los segmentos identificados. En este sentido, se distribuye una
encuesta dirigida a las compafiias mineras que hacen uso del proceso de molienda en su
produccién. Ademas, se administra otra encuesta a las entidades encargadas de realizar las
mantenciones de los equipos de carguio y transporte de estas compafiias mineras. Ambas
encuestas estan disefiadas meticulosamente con el objetivo de recabar informacion precisa
que conduzca a resultados claros y permita evaluar la viabilidad de la introduccion de Holtec

en cada segmento de ese mercado.

En el caso de las termoeléctricas, se debe identificar las grandes compafiias generadoras junto
con la ubicacion de sus centrales y evaluar la dimension de estas, con la finalidad de mostrar

a Holtec hacia donde debe dirigir los esfuerzos de venta.

1.3 Otras aplicaciones de corrientes inducidas para la deteccion de grietas

subsuperficiales y superficiales

Como se sefialé inicialmente en este documento, la empresa tiene como objetivo expandir su
base de clientes, lo cual implica la exploracién de otras posibles aplicaciones de la técnica de

corrientes inducidas, ademas de la inspeccidn de haces tubulares.

v" Reemplazo del método de inspeccion de grietas por tintas penetrantes en coronas y
pifiones de engranaje en las industrias de minerales por la técnica rapida de corrientes
inducidas.

v" Inspeccion de soldaduras en estructuras con recubrimientos o sin recubrimientos
(gruas, vagones de ferrocarril, bogies y chasis de locomotoras, chasis de camiones
mineros (CAEX)).

v" Evaluacion de la profundidad de grieta en hélices de barcos.

v"Inspeccion de grietas en weldolets a altas temperaturas en plantas de GNL.
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1.4 Ventajas de EDDY CURRENT

» Ejecucion sobre pinturas y recubrimientos, sin necesitar de preparacion superficial.
» Rapidez y fiabilidad.
> Uso de energia electromagnética para evitar el contacto con las piezas de ensayo.

» Es un método que se adapta a varias aplicaciones dentro de la industria, ya que posee

de flexibilidad en las variables fisicas y metalurgicas.
» Poca presencia de equipo humano.
» Reconocido por la mayoria de los estandares de calidad.

» Precision de los resultados.

» Evaluacion instantanea

1.5 Mercado objetivo

Basandonos en las aplicaciones de las corrientes inducidas (EDDY CURRENT) que se han
identificado, es posible delinear el mercado al cual estara enfocada esta investigacion. Es
evidente que aplicaciones como la sustitucion de liquidos penetrantes en engranes de corona
pifion, asi como la inspeccidn de chasis en camiones CAEX, nos conducen directamente a la
exploracion en la industria minera de nuestro pais. La mineria se destaca como uno de los
sectores mas dindmicos de nuestra economia, y en afios recientes, su expansion ha
desempefiado un papel crucial en el crecimiento econémico nacional. La magnitud de la
influencia minera es tan significativa que, en la actualidad, las exportaciones mineras
constituyen alrededor del 55% (consejo minero, 2022) del total de las exportaciones,
evidenciando su indiscutible relevancia en el panorama econémico. Ademas, es importante
resaltar que nuestra nacién ostenta una notable contribucion de aproximadamente el 31% a

nivel global en la produccidn de cobre, acompariada por un porcentaje solido del 30% en las
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reservas mundiales de este metal. Este hecho subraya de manera contundente por qué el
sector minero emerge como el componente esencial al cual deben encauzarse los enfoques

de investigacion. En el siguiente gréafico se puede apreciar el gran aporte al PIB nacional de

la Mineria.
=) 16,7%
=
£ 14,8%
o
2 0
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o 12,5%
5 @
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B PIB Mineria del cobre [ 1PIB Otras actividades mineras -O-Participacion PIB Mineria

TABLA 1.1: APORTE DE LA MINERIA AL PIB NACIONAL

FUENTE: CONSEJO MINERO.

Se pondré especial énfasis en las comparfiias mineras ubicadas entre la region de Tarapacé y

la region Metropolitana.

Es comun que las empresas mineras subcontraten el mantenimiento de sus flotas de camiones
y palas a compafiias especializadas como Komatsu y Finning Cat. Estas empresas ocupan
una posicion destacada en el mercado global debido a su liderazgo en la fabricacién de
equipos mineros. Por lo tanto, en este estudio, se dedicard un esfuerzo equitativo para

recopilar los datos esenciales que contribuyen a la investigacion en curso.

Se debe dirigir la atencion hacia activos que operan mediante engranes corona-pifion como
palas de carga, molinos, equipos de elevacion, entre otros, con el fin de comprender su
impacto e importancia dentro de estas instalaciones y asi poder clasificar su relevancia y
focalizar estratégicamente los esfuerzos. Cabe destacar que asegurar un contrato de
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inspeccion basado en corrientes inducidas para un equipo critico podria representar una
oportunidad de negocio significativa. Esto se debe al costo considerable que una empresa
minera estaria dispuesta a asumir para evitar la interrupcion de la produccion de dicho equipo.

Otro mercado de suma importancia a identificar es el de las termoeléctricas del pais debido
al uso de equipos de intercambio térmico (intercambiadores de calor) que normalmente son
de una criticidad elevada y un fallo en los mismos puede implicar una parada no programada,
lo que conlleva a un coste econémico por falta de produccién y otros costes derivados que
pueden ser altos. Estos activos suelen fallar por fugas en los tubos de haz tubular, producidas
por causas como corrosion interna-externa, erosion, impactos, entre otras y los END de
EDDY CURRENT son un actor clave para evaluar la integridad de los tubos,

especificamente.

En chile existen 204 centrales termoeléctricas que equivalen al 23% del total del tipo de
centrales generadoras de energia (solar, hidraulica, edlica, geotérmica) lo cual presenta un
gran numero de posibles centrales para inspeccionar. De este gran nimero, 49 pertenecen a

grandes empresas generadoras de energia que son parte del gremio Generadoras de Chile:
AES Chile

Angamos / 558,2 MW / Antofagasta / Carbén
Cochrane / 549,7 MW / Antofagasta / Carbon
Nueva Tocopilla/281,6 MW / Antofagasta / Carbon
Campiche / 269,7 MW / Valparaiso / Carbén

Nueva Ventanas / 267,1 MW / Valparaiso / Carb6n
Ventanas 1/ 114,2 MW / Valparaiso / Carbon
Ventanas 2 / 208 MW / Valparaiso / Carbon

N N N N N N

Colbun
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Candelaria / 249,8 MW / Gral. Bdo O'Higgins / Gas natural
Nehuenco / 854,606 MW / Valparaiso / Gas natural

Los Pinos / 107,7 MW / Biobio / Petréleo diesel
Santa Maria / 374 MW / Biobio / Carbén

Atacama / 743,2 MW / Antofagasta / Gas natural

CC Taltal / 130 MW / Antofagasta / Gas natural / En Desarrollo
Taltal / 243 MW / Antofagasta / Gas natural

Quintero / 257 MW / Valparaiso / Gas natural

San Isidro | y San Isidro 11/ 766,6 MW / Valparaiso / Gas natural
Diego de Almagro / 23,8 MW / Atacama / Petréleo diesel
Huasco TG /57,9 MW / Atacama / Petréleo diesel

Tarapacd TG / 20 MW / Tarapaca / Petréleo diesel

Central Térmica Hornitos / 177,5 MW / Antofagasta / Carbén
Infraestructura Energética Mejillones (IEM) / 377 MW / Antofagasta / Carbén
Térmica Andina / 177 MW / Antofagasta / Carbon

Termoeléctrica Mejillones / 359,8 MW / Antofagasta / Carbon
Termoeléctrica Tocopilla/ 441,41 MW / Antofagasta / Carbén
Diesel Arica /13,5 MW / Arica y Parinacota / Petroleo diésel
Diesel Iquique / 43 MW / Tarapaca / Petroleo diésel

Diesel Tamaya / 103,7 MW / Antofagasta / Petréleo diésel
Termoeléctrica Tocopilla/ 41 MW / Antofagasta / Petréleo diésel
Termoeléctrica Mejillones / 245,4 MW / Antofagasta / Gas natural
Termoeléctrica Tocopilla / 393,89 MW / Antofagasta / Gas natural

Generadora Metropolitana
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CEC /640 MW / Nuble / Gas natural / En desarrollo
Los Vientos / 133,6 MW / Valparaiso / Petroleo diésel
Renca / 103,8 MW / Metropolitana / Petréleo diésel

Santa Lidia / 142,4 MW / Biobio / Petréleo diésel
Nueva Renca / 380,8 MW / Metropolitana / Petroleo diésel — Gas natural

LSRN NI NN

Guacolda Energia

v" Guacolda/ 763,6 MW / Atacama / Carbén

Inkia Energy

v Colmito / 58,3 MW / Valparaiso / Petroleo diésel — Gas natural
v' Cardones / 154,9 MW / Atacama / Petr6leo diésel — Gas natural
v" Yungay / 198,7 MW / Biobio / Petréleo diésel — Gas natural

Prime Energia

Antilhue TG / 94,4 MW / Los Rios / Petréleo diésel
Degan / 50,5 MW / Los Lagos / Petréleo diésel

San Javier / 50,9 MW / Maule / Petréleo diésel

Chagual / 103,3 MW / Coquimbo / Petrdleo diésel
Combarbaléd / 77,7 MW / Coquimbo / Petréleo diésel

El Faro / 3 MW / Coquimbo / Petroleo diésel

Emelda /71,9 MW / Atacama / Petréleo diésel

Llanos Blancos / 153,7 MW / Coquimbo / Petréleo diésel
Pajonales / 104,2 MW / Atacama / Petroleo diésel

NN N N N N N RN

Termopacifico / 95,6 MW / Atacama / Petréleo diésel

De las centrales identificadas previamente, es necesario filtrar por capacidad instalada, ya
gue Holtec busca trabajar con centrales que posean una capacidad instalada de al menos 500
MW para rentabilizar al méximo el servicio entregado. Se conoce que esta capacidad
instalada se traduce en una cantidad de 6000 a 7000 tubos y trabajar con una central que
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posea 10000 tubos (alrededor de 800 MW de capacidad instalada) significa un mes de trabajo
e ingresos de aproximadamente 50 millones de pesos.

1.6 Filtro por capacidad instalada

AES Chile

v" Angamos / 558,2 MW / Antofagasta / Carbon
v" Cochrane / 549,7 MW / Antofagasta / Carb6n

Colbun

v Nehuenco / 854,606 MW / Valparaiso / Gas natural

Enel

v Atacama/ 743,2 MW / Antofagasta / Gas natural
v" San Isidro | y San Isidro 11/ 766,6 MW / Valparaiso / Gas natural

Generadora metropolitana

v' CEC /640 MW / Nuble / Gas natural

Guacolda energia
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v" Guacolda/ 763,6 MW / Atacama / Carbén

1.7 Potenciales activos para inspeccionar

El molino es el encargado de moler el mineral proveniente del chancado y es un activo
fundamental en una planta minera debido a su criticidad, si este equipo detiene su
funcionamiento puede afectar toda la linea de produccién. El costo de detener su operacion
durante una hora puede alcanzar entre 200 y 250 mil ddlares en pérdida de produccion

(Gerente General de Highservice Technology).
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FIGURA 1.3: MOLINO

FUENTE: WWW.MCH.CL

Las palas se encargan de cargar lo camiones mineros con material para su posterior traslado
a la planta. A diferencia del molino, estos activos se encuentran en mayor nimero, sin
embargo, asegurar una alta disponibilidad es crucial para mantener alimentado con un alto
nivel de material equipos como chancadores y molinos. Se sabe que las pérdidas en
produccion por una pala detenida durante un dia van desde 15 a 16 mil USD
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aproximadamente (jefe de operaciones contrato MARC palas, Komatsu, Minera Pelambres)

que puede variar un poco dependiendo del modelo de la pala.

FIGURA 1.4: PALA HIDRAULICA

FUENTE: ELABORACION PROPIA (22/10/2023)

FIGURA 1.5: PALA ELECTRICA

FUENTE: ELABORACION PROPIA (17/01/2023)

24



N EEE

” L3
LA O 3
MHEM E
- *
® &

X UMBRA SOLEM
L d

FIGURA 1.6: CORONA PALA HIDRAULICA

FUENTE: ELABORACION PROPIA (6/11/2023)

El camion de extraccion facilita el transporte eficiente de grandes volimenes de material, lo
que se traduce en una operacion mas rentable, segura y eficiente en la extraccion y
procesamiento de minerales. La hora de indisponibilidad de un camién CAEX se traduce en
pérdidas de aproximadamente 5.397 USD (Jonathan Duque, jefe operaciones contrato

MARC camiones, Komatsu, Minera Pelambres)

FIGURA 1.7: CHASIS CAMION DE EXTRACCION

FUENTE: ELABORACION PROPIA (8/11/2023)

Es comun que las empresas mineras subcontraten el mantenimiento de sus flotas de camiones

y palas a compariias especializadas como Komatsu y Finning Cat mediante los llamados
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contratos MARC. Estas empresas ocupan una posicién destacada en el mercado global

debido a su liderazgo en la fabricacion de equipos mineros. Por lo tanto, en este estudio, se

dedicara un esfuerzo equitativo para recopilar los datos esenciales que contribuyen a la

investigacion en curso.

To ejector
Wader outlet Steam vacuum system

s

FIGURA 1.8: CONDENSADOR

FUENTE: THERMAL-ENGINEERING.ORG

A grandes rasgos, el condensador en una central termoeléctrica es esencial para el ciclo de
generacion de energia, ya que permite la recirculacion del agua, mantiene la eficiencia de la
turbina de vapor y contribuye a la generacion continua de electricidad, manteniendo una

presion y temperatura baja en la entrada de la turbina de vapor.

FIGURA 1.9: CALDERA

FUENTE: TERMAL-ENGINEERING.ORG
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Las calderas son responsables de la conversion eficiente de calor en electricidad. Su
funcionamiento éptimo y su capacidad para generar vapor de alta calidad son esenciales para
la produccion confiable de energia eléctrica y el cumplimiento de normativas ambientales, lo

que las convierte en componentes esenciales en las termoeléctricas.

1.8 Necesidades del mercado

Para mantener los niveles de produccion de cobre previamente destacados, resulta imperativo
que la operacion de la planta minera no se detenga en ningn momento. En este sentido, la
inversion en la implementacion de tecnologia de END maés avanzadas se convierte en una
necesidad. Aunque en la actualidad, estas tecnologias son una realidad en las grandes
compafiias mineras del pais, es cuestion de tiempo antes de que las medianas empresas
mineras también se sientan atraidas por su adopcion. Este enfoque proactivo en la mejora de
la tecnologia de END no solo garantiza la continuidad de la produccion de cobre, sino que
también contribuye al fortalecimiento y la competitividad de la industria minera en su

conjunto.

Los equipos sefialados operan bajo condiciones extremas y son sometidos a un desgaste
constante, entonces la integridad estructural y el funcionamiento seguro son cruciales para
prevenir accidentes y mantener seguro a los trabajadores en las operaciones mineras.
Ademas, es de suma importancia maximizar la eficiencia general y extender la vida atil de

estos activos, para asegurar una reduccion significativa de los costos.

Otro factor para tener en consideracion de la necesidad de las empresas mineras de contar
con servicios de END es la normativa chilena en cuanto a seguridad y mantenimiento de

equipos, ya que pueden pedir la ejecucién de END para garantizar su cumplimiento.

En lo que respecta a las centrales termoeléctricas, es imperativo garantizar la seguridad, la
confiabilidad y la eficiencia de los equipos por medio de la deteccion temprana de problemas,
lo que contribuye a la operacion eficiente, reduccion del consumo de combustible, menor

contaminacion atmosférica emitida y a la prolongacion de la vida util de los activos.
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1.9 Demanda proyectada

El siguiente grafico presenta una perspectiva alentadora para la produccion de cobre a nivel
nacional, reflejando una tendencia ascendente proyectada de 6,540 en 2023 a 7,039 millones
de toneladas de cobre en 2030, segun COCHILCO (Comision Chilena del Cobre). Si bien no
es un indicador directo de la demanda de END, esta evolucidn positiva en la produccion de
cobre es un indicador del crecimiento continuo de la industria minera, por consiguiente, los
END toman una especial relevancia en el contexto de permitir equipos operativos con una

produccion ininterrumpida, maximizando un indicador clave en mantenimiento, MTBF.
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TABLA 1.2: CRECIMIENTO ESPERADO EN LA PRODUCCION DE COBRE.

FUENTE: COCHILCO.CL.

Si bien la tendencia de generacion de energia a nivel mundial indica que las centrales
termoeléctricas irdn disminuyendo y remplazandose por energias renovables debido a su alto
grado de contaminacion a través de la produccion de gases de efecto invernadero que
favorecen al calentamiento global, la siguiente tabla muestra su indudable superioridad en
cuanto a satisfacer la demanda eléctrica por sobre las centrales de energia no convencionales
lo que conlleva a una disminucién lenta de la operacién de dichas centrales y a un gran

margen de tiempo para trabajar con esta industria.
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Potencia Bruta Mdxima por Tipo de Tecnologia

12.298,40MW
12000

10000

8.296,01MW
7.503,69MW

4.414,21MW

94,84MW

Hidroeléctricas Termoeléctricas Edlicas Solares Geatérmica

TABLA 1.3: CAPACIDAD INSTALADA POR FUENTE

FUENTE: INFOTECNICA.COORDINADOR.CL

Segun datos de Generadoras de Chile, el volumen de energia generada por las centrales
termoeléctricas es de 36.979 GWh contra 46.266 GWh generadas por energias renovables.

Esto subraya la dependencia que tiene el pais por las centrales de energia fosil.

1.10 Competencia

Es esencial dar un vistazo a las empresas que ejecutan EDDY CURRENT en Chile,
especificamente en los sectores econémicos analizados y sin dejar de lado a la competencia

indirecta que puede ofrecer otro tipo de END Yy satisfacer las mismas necesidades del cliente.

1.10.1 Competencia directa

e NDTesting (SANTIAGO)
e Apluss+ (TRANSNACIONAL)
e GMS (CONCEPCION)
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e SCI (ESPANOLA- TRANSNACIONAL)

Estas empresas identificadas ofrecen servicios especializados de EDDY CURRENT a haces
tubulares de intercambiadores de calor, asi como también brindan sus servicios a la industria
minera. En este caso se identifica que la competencia directa no es abultada, vale decir que
hay pocas empresas que ofrecen los servicios descritos.

Participacién actual en el mercado

8%
Calderas de fundiciones  [I5%l

wv

o

k) [20% |

[S)

9] Plantas de 4cido NS0V | Otros
=

M Holtec
9% ]

Termoeléctrica 1%

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

% de participacion

TABLA 1.4: PARTICIPACION EN EL MERCADO HOLTEC VS COMPETENCIA

FUENTE: HOLTEC

El gréfico representa la participacién en el mercado de fundiciones, plantas de &acido y
termoeléctricas (nuevo) de Holtec en comparacidon con empresas competidoras. Por ejemplo:
en el mercado de las fundiciones, de la totalidad de tubos que se manejan en todas las
fundiciones existentes en el pais, Holtec tiene adjudicado el 15% actualmente. En
termoeléctricas se sefiala un 1%, ya que describe solo una potencial termoeléctrica para
adjudicarse. El segmento minero estudiado no esta incluido ya que Holtec no posee

participacion adn.
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1.10.2 Competencia indirecta

e ANALISIS END (ANTOFAGASTA)

e STI (Sociedad Técnica de Inspectores) (ANTOFAGASTA) (SANTIAGO)
e SMPI (VINA DEL MAR HACIA EL SUR)
e PROFAN (CONCEPCION)

e BMG (ANTOFAGASTA)

e HR (SANTIAGO)

e ASTECEND (SANTIAGO)

e S-INTEC (CON CON)

e GEMS NDT (SANTIAGO)

e VIGNOLA (ANTOFAGASTA-SANTIAGO- VALPARAISO- CONCEPCION)
e CERTICAL (CONCEPCION)

e OCA (ESPANA- TRANSNACIONAL)

e INNOVACION (CONCEPCION)

e NDT SOLUTIONS SPA (SANTIAGO)

e WSS (SANTIAGO)

e INTECIL SPA (SANTIAGO)

e CETI (SANTIAGO- TALCAHUANO)

e H&A (SANTIAGO)

e ITC (TALCAHUANO)

e WIC (TALCAHUANO)

e CPE (VALPARAISO)

e P&C TECNOLOGIA (CONCEPCION)

e SGS (SANTIAGO)

e ICEND (CONCEPCION)

e SOLCO LAB (VINA DEL MAR)
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Resalta el gran nimero de empresas que surgen como competencia indirecta, que puede

afectar la incursion en el sector minero principalmente.

1.11  Analisis de las 5 fuerzas de Porter

El andlisis de las 5 fuerzas de Porter, creado por Michael E. Porter, sitGa en el centro del
andlisis a los clientes, proveedores, los productos sustitutos, nuevos competidores potenciales
y la rivalidad entre competidores y sirve para determinar mediante una seria de preguntas la
intensidad de cada fuerza y a partir de los resultados obtenidos dirigir los esfuerzos para crear
una mejor estrategia competitiva. Dicho de otro modo, analizando estas cinco fuerzas la
empresa puede comprender su posicion en el mercado y tomar decisiones estratégicas. El
analisis llevado a cabo integr6 ambos mercados analizados, mineria y energia

(termoeléctricas).

Poder de negociacion de los
clientes
an &y Poder de negociacion de los
! 81 proveedores

FUERZAS

DEPORTER

Amenaza de nuevos productos
sustitutos
;*r-\ Rivalidad entre los
. 9 @ | competidores

FIGURA 1.10: FUERZAS DE PORTER

FUENTE: CANVA.COM
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A continuacion, se presenta una tabla basada en las 5 fuerzas de Porter llenada de una manera
I6gica (otorgando valores), lo cual permite analizar cada una de las fuerzas de manera
independiente y evaluar qué tan alto/a es el grado de influencia o nivel de amenaza de estas

para la expansion de Holtec.

Promedio Valores
[0,6; 0,4] Medio 0,5
|03 5 0] Bajo L0
$ $ £ £ £
Rivalidad entre los E Amenaza de nuevos E Amenaza de servicios E Poder de negociacién de los E Poder de negociacion de los E
competidores % competidores % sustitutos % proveedores _.: clientes %
- - - - -
- Cantidad de servicios
Numero de competidores 0,0 Niveles de precio sustitutos 0,0/ Cantidad de proveedores Nivel de organizacion
Tamaiio de los competidores Niveles de inversién 0,0 Ofrecen mejor calidad | 0,0/ Variedad de articulos sustitutos Nivel de informacién
Crecimiento del sector 0,5 Lealtad de los clientes 0,0 El precio es inferior -Diﬁcullad para cambiar de proveedor|ilj Volumen de compra
Diferenciacion del servicio Expertiz acumulada 0,0 Eleccion de servicios sustitutos 0.5
Acceso a los canales de
Elasticidad del servicio 0.0 distribucion
‘ Barreras politicos-legales 0,0
Promedio 0.50 0,33 033 ] 0.38]

TABLA 1.5: ANALISIS CUANTITATIVO DE LAS 5 FUERZAS DE PORTER

FUENTE: ELABORACION PROPIA

A partir de este analisis se puede identificar que tanto la amenaza de los nuevos competidores
como la de productos sustitutos poseen un bajo grado de influencia, esto debido a lo singular
que es el servicio de EDDY CURRENT, aunque se debe poner atencion en el indicador “el
precio es inferior” de los productos sustitutos, ya que muchas veces las empresas hacen vista
gorda a la calidad que les entrega un determinado servicio por el costo que conlleva. Se debe

apuntar a grandes empresas que no escatimen en gastos para conservar la salud de sus activos.

En el caso de la rivalidad entre los competidores, su grado de influencia tiende a ser medio
por el bajo nimero de competidores directos que hay y por la poca elasticidad del servicio
(bajo problemas econdémicos, la demanda no disminuird y los actores del mercado se
mantendran). Cualquier tipo de servicio ofrecido posee un alto grado de diferenciacion en
cuanto a la manera en que se entrega, por esto el indicador “diferenciacion del servicio” es
de suma importancia y es clave en la rivalidad entre los competidores, otorgando el valor

unico con el que Holtec puede diferenciarse del resto de las empresas.
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En lo que respecta al poder de negociacion de los proveedores y de los clientes, ejercen un
alto grado de influencia para la expansion pensada. Los proveedores son limitados (alrededor
de 3) y esto conlleva a que sea dificil cambiarse y a que haya una casi nula variedad de
articulos sustitutos por lo que no se puede implementar ningun tipo de estrategia para
amenguar el grado de influencia que tienen los proveedores. Ocurre casi lo mismo con los
clientes, a excepcion de que el indicador “eleccion de servicios sustitutos” puede aminorarse
si se ocupa la estrategia adecuada, por ejemplo, mediante charlas informativas a las empresas
sobre los beneficios de EDDY CURRENT por sobre los servicios sustitutos, prestar el

servicio en promocion para captar clientes, etc.

1.12  Anélisis FODA

1.12.1 Origen interno
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« Singularidad del servicio que se ofrece.
» Posicion destacada dentro del pais.

» Profesionales altamente capacitados.

* Reputacion de cero incidentes.

» Lealtad de cartera de clientes existentes.
« Tecnologia de alta direfenciacion.

 Cartera de clientes limitada.

« Poca experiencia del cliente con el servicio
(poca referencia y recomendaciones).

« Dependecia de nichos de mercado.
« Dependencia tecnolégica.

« Dificultad para conseguir profesionales
capacitados.

-4
™\

FIGURA 1.11: ORIGEN INTERNO FODA

FUENTE: ELABORACION PROPIA

1.12.2 Origen externo
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«Amplio abanico de empresas que ofrecen un servicio
sustituto (competencia indirecta).

»Gran tamafio y trayectoria de competencia directa.
Amenazas +Alto poder de clientes para influir en el negocio.
*Escases de proveedores.

*Necesidad de educar al cliente.

+Dificultad para expandirse a nuevos mercados.

*Conseguir lealtad del cliente. \

«Enfoque en estrategias de marketing y publicidad.

«Fomentar el crecimiento de sus profesionales para retener
el talento interno.

+Afiadir un valor nico a la empresa para distinguirse de la
competencia.

» Aprovechar capital humano altamente capacitado para
darse a conocer en eventos imporantes de la industria. /

Oportunidades

FIGURA 1.12: ORIGEN EXTERNO FODA

FUENTE: ELABORACION PROPIA

1.13 Disefio de encuesta

Se disefiaron tres encuestas dirigidas a los lideres de mantencion de palas de carguio,
camiones de extraccion y molinos con el fin de recopilar la informacion necesaria para poner

en marcha la expansién del servicio de corrientes de Eddy.
Los tres cuestionarios tienen los siguientes objetivos en comun:

1) Saber qué tipo de END utiliza la empresa para inspeccionar el estado del equipo.
(pala, molino, camion)

2) Conocer la frecuencia con la que se realiza.

3) ldentificar la capacidad instalada de estos activos (nimero de equipos).

4) Determinar si esta familiarizado con la inspeccion mediante corrientes de Eddy.

5) Tener un indicio de si estuviese dispuesta la empresa a reemplazar el medio actual de

inspeccion por corrientes de Eddy.
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Dependiendo del resultado emergente de estas preguntas se podra realizar un juicio objetivo
de si es viable dirigir los esfuerzos de venta a estos segmentos del mercado. Se espera que

las empresas estén abiertas a reemplazar su método actual de inspeccion.

Ademas, el cuestionario planteado para el &rea de molienda busca determinar si la empresa
cuenta con algun seguro que pida como requerimiento la ejecucion de END a su molino, ya
que, si la respuesta es positiva resulta ser un potencial cliente adherible a la cartera de Holtec,

encausando asi los recursos para “amarrar” a esa empresa.

Finalmente, el cuestionario servira para extraer informacion con respecto a lo que espera la

empresa al contratar un servicio de END:

Muy importante Importante Menos importante

Tiempo que tarda la empresa en generar el informe final O O O
Claridad para la toma de decisiones a partir del informe final O O O
Precio del servicio O O O

Tiempo que tarda la empresa en la ejecucion del servicio O O O
Trayectoria de la empresa que presta el servicio O O O

FIGURA 1.13: ASPECTOS A EVALUAR DE UNA EMPRESA DE END

FUENTE: ELABORACION PROPIA

1.14 Resultado encuestas

En lo que respecta a la encuesta para recabar informacion sobre los molinos de la planta y el
tipo de END que aplica la compaiiia, se logro llegar a 9 compariias de la gran mineria del
pais, habiendo 11 restantes por encuestar. Resulta satisfactorio haber llegado casi a la mitad
de las compairiias de la gran mineria del pais debido a lo dificil que es acceder a informacién

de estas empresas (informacion clasificada).
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Encuestadas Restantes
Los Bronces Collahuasi
Andina Ministro Hales
Chuquicamata Spence
Quebrada Blanca Sierra Gorda
Centinela Lomas Bayas
Cerro Colorado Caserones
Minera Escondida El Teniente
Los Pelambres Gabriela Mistral
Radomiro Tomic Antucoya

Carmen de Andacollo
TABLA 1.6: LISTA DE MINERAS ENCUESTADAS

FUENTE: ELABORACION PROPIA

El 100% de las empresas encuestadas realiza algin tipo de ensayos no destructivos a sus
molinos, siendo el END de mayor ejecucidn ultrasonido. Este resultado nos indica que si hay

un amplio abanico de clientes con los cuales trabajar.

P

= Tintas penetrantes = Eddy Current = Ultrasonido

FIGURA 1.14: RESULTADOS TIPO DE ENSAYO

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Las empresas realizan los END con una frecuencia més acotada de lo estimado, siendo

favorable para obtener contratos dentro de un mismo afio.
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= Semestralmente = Anualmente

FIGURA 1.15: RESULTADOS FRECUENCIA DE ENSAYOS

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Otro factor significativo que se intenté determinar fue si la empresa estaba familiarizada con
los beneficios de aplicar Eddy current por sobre otro método a lo cual la mayoria de las
empresas acuso no estar familiarizadas, lo que resalta la importancia de ejecutar un gran plan

de marketing dirigido a las empresas que no estan familiarizadas con este método.

N

= Si = No

FIGURA 1.16: RESULTADOS FAMILIARIZACION CON EDDY CURRENT

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Si bien lo fundamental es que la compafiia con la que se pretende trabajar posea al menos 2

molinos operativos en su planta, se concentraran los esfuerzos de venta en las que tengan
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mas de 2 con la finalidad de maximizar las ganancias por la prestacion del servicio. La

mayoria de los encuestados cumple con este requisito.

~

= 2 molinos = 3 molinos = >3 molinos

FIGURA 1.17: RESULTADOS N° DE MOLINOS

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Una peticion particular de Holtec a la investigacion era determinar si alguna de estas
compafiias contaba con algun seguro que les requiriera la ejecucion de algun END con una
determinada frecuencia, ya que con esto se puede asegurar un cliente a lo largo del tiempo y
no solo de una ocasion. El resultado es alentador para Holtec, ya que la mayoria de las

compafiias encuestadas si cuentan con este seguro.
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= Si = No

FIGURA 1.18: RESULTADOS POSESION DE SEGURO

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Resulta crucial reconocer cual es el aspecto que posee mas importancia para las compafiias a
la hora de contratar una empresa de servicio de END, con la intencion de lograr determinar
un punto que pueda potenciarse y a partir de alli lograr dar el factor de diferenciacién de las
demas empresas. La totalidad de las empresas dice que el factor mas importante es el tiempo
que tarda la empresa en generar el informe final, ya que ellos buscan generar e implementar

una solucion rapidamente a alguna anomalia detectada.

El tiempo que tarda la empresa en ensayar el activo también resulta de gran importancia para

la mayoria de las empresas, porque se precisa volver a producir a la brevedad.

Por debajo de estos dos aspectos se encuentra la trayectoria de la empresa que presta el
servicio, ya que la compafiia busca una organizacion en la cual puedan depositar toda su

confianza sin temor a que los ensayos resulten inconclusos o alterados.

Por ultimo, el precio del servicio resulté menos importante para la mayoria de las empresas.
Esto porque las empresas grandes mineras estan dispuestas a pagar lo necesario para

mantener operativos sin ninguna falla imprevista sus activos, maximizando asi el MTBF.
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Fila Muy importante Importante  Menos importante
Tiempo que tarda la empresa en generar el informe final 100% 0% 0%

(9) (0) )
Claridad para la toma de decisiones a partir del informe

22% 56% 22%
final

) (5) 2)
Precio del servicio 33% 22% 44%

®) (2) 4
Tiempo que tarda la empresa en la ejecucién del servicio 78% 22% 0%

@) (2) )
Trayectoria de la empresa que presta el servicio 67% 33% 0%

(6) () ©)

FIGURA 1.19: RESULTADOS ASPECTOS A DESTACAR DEL SERVICIO

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Por otro lado, el resultado de las otras encuestas no fue tan satisfactorio como se esperaba.
Se lleg6 a la conclusién que la mayoria de las compafiias mineras externalizan el
mantenimiento de sus equipos de carguio y transporte a empresas como Komatsu y Finning
principalmente y estas empresas no estan dispuestas a implementar técnicas no destructivas
costosas para examinar sus activos. En el caso de los CAEX, las flotas son en promedio de
aproximadamente 45 camiones lo que conllevaria un alto costo si se ensayan por Eddy
Current, por lo tanto ejecutan ensayos de tintas penetrantes preferentemente y lo mismo
ocurre con las flotas de palas hidraulicas y eléctricas. La problematica radica en que si la
compafiia externaliza el servicio de mantencion de un activo, la contratista que se haga cargo

tendré un presupuesto acotado para ejecutar técnicas de END costosas.

Por lo tanto, se sugiere maximizar el uso de la aplicacion de corrientes inducidas en coronas
y pifiones de engranaje de molinos y captar la mayor cantidad de clientes posibles. Se dara
énfasis a las compafias que mas molinos posean, cobrando aproximadamente 8 millones de

pesos por molino inspeccionado (valor variara dependiendo del tamafio del molino).
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En cuanto a las termoeléctricas, se debe dirigir esfuerzos de marketing y venta a las que

lograron pasar el filtro de 500 MW de capacidad instalada.
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CAPITULO 2: ESTUDIO TECNICO
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2.1 Estructura organizacional

2.1.1 Misién

Ofrecer servicios y productos innovadores de muy alta calidad que permitan a nuestros

clientes aumentar su productividad, bajar sus costos y tener operaciones sustentables.
2.1.2  Vision

Ser el principal proveedor de servicios, tecnologias e ingenieria para la industria del &cido
sulfarico, siendo socios estratégicos con los clientes de la industria minera en Latina

América.

2.1.3 Valores

Respeto: ponemos en primer lugar a las personas, fomentamos la tolerancia, el respeto y la
solidaridad en nuestro entorno, con nuestros colaboradores, clientes y proveedores.

Excelencia: nos desafiamos constantemente a mejorar nuestros procesos con el objetivo de

entregar servicios de alta calidad que valoren nuestros clientes.

Flexibilidad: nos ponemos en el lugar de nuestros clientes, abriéndonos a los espacios de

dialogos necesarios para asegurar el cumplimiento de sus objetivos globales.

Seguridad y sustentabilidad: respetamos la vida, la integridad fisica y la salud de nuestros
colaboradores, cumpliendo con todos los requisitos legales y de los clientes en materias de

seguridad y respeto con el medioambiente.

Creatividad: valoramos las nuevas ideas, generamos espacios para propuestas innovadoras
y que éstas sean desarrolladas con éxito buscando el maximo beneficio para la empresa y

clientes.

Integridad: somos un equipo de personas que trabaja bajo altos estandares de ética, donde

la transparencia de nuestros procesos y servicios estan por sobre los intereses econémicos.
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Transparencia: generamos espacios para compartir nuestra informacion, valoramos la
conversacion honesta y sincera entre la direccion con los equipos de trabajo y con los clientes,

reconocemos nuestros errores con la mirada en la mejora continua y desarrollo de las

personas.

2.1.4 Organigrama

A partir del organigrama de la empresa se pretende contextualizar el estudio, es decir, sefialar
ddnde encaja la investigacion en curso en la jerarquia de la organizacion y quiénes son las

partes interesadas clave.

Se sabe que el departamento de ensayos no destructivos es clave en la generacion de ingresos
de Holtec, por ende, este proyecto afecta de alguna manera a toda la estructura organizacional
de la empresa. La expansion propuesta se puede encajar en la casilla del gerente técnico y
jefe de END. EI gerente técnico asume la responsabilidad de garantizar el funcionamiento
efectivo y eficiente del departamento de ensayos no destructivos, supervisando y
coordinando los recursos, las capacidades y las actividades del departamento para cumplir
con los objetivos establecidos. Ademas, este profesional debe rendir cuentas y reportar los
avances y desafios al gerente general de la organizacion, proporcionando informacién clave

para la toma de decisiones estratégicas en el contexto de la expansién del negocio.

Por otra parte, el jefe de END se encarga de supervisar y liderar al personal encargado de
ejecutar los ensayos, asegurar el control de calidad del trabajo, capacitar al personal, velar

por la seguridad y buenas practicas y reportar a la alta direccion.
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GERENTE
GENERAL

INGENIER
O JEFE EN
VENTAS

ASISTENTE
CONTABLE

INGENIERO ASESOR
DE REVENCIO

PROCESOS DE RIESGOS

FIGURA 2.1: ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA

FUENTE: ELABORACION PROPIA

2.2 Descripcion de adjudicacién de un contrato

El proceso que se lleva a cabo en la prestacién de un servicio difiere al de una estructura de
produccion en serie tipica, que se encuentra en la fabricacion de productos manufacturados.
Sin embargo, dentro del d&mbito de la adjudicacion de contratos, se identifica un
procedimiento que puede ser fragmentado en diversas etapas distintivas. Estas etapas pueden

describirse de la siguiente manera:

» ldentificacion de contratos: Se monitorean y buscan oportunidades en el mercado
para realizar END de corrientes de Eddy.

» Preparacion de propuesta: Se debe incluir detalles sobre la experiencia, las
capacidades técnicas y el equipo necesario para llevar a cabo los ensayos de corrientes
de Eddy de manera eficiente y precisa.

» Presentacion de propuesta: Se presenta la propuesta a la organizacion o entidad que

otorga el contrato.
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Evaluacién y seleccién: La entidad que otorga el contrato evalla todas las propuestas
recibidas.

Negociacion de términos y condiciones: Una vez que la organizacion selecciona una
propuesta, se inicia un proceso de negociacion para definir los términos y condiciones
especificas del contrato en donde se afinan detalles como la duracion, el alcance, los
plazos de entrega, los requisitos de calidad, entre otros.

Adjudicacion de contrato: Firma formal del acuerdo entre las partes.

Ejecucion del servicio: Movilizacion de equipos y personal, realizacion de pruebas,
generacion de informes y entrega de resultados al cliente.

Seguimiento y cumplimiento: La empresa prestadora del servicio en conjunto con la
empresa mandante realizan un seguimiento continuo para garantizar el cumplimiento
de los términos y condiciones acordados.

Cierre del contrato: Esto implica la revision final, entrega de documentacion y la
liquidacion financiera.

Retroalimentacion: Se mide la satisfaccion del cliente con el resultado del trabajo

mediante encuestas.
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2.3 Flujo de materializacion del servicio

IDENTIFICACION DE PREPARACION DE PRESENTACION DE
CONTRATOS PROPUESTA PROPUESTA
Licitaciones pablicas, Diferencidise de a Costos, recursos,

redes profesionales, ——
contacto directo

——  experiencia de la

competencia
pe empresa, plazos, etc

NEGOCIACION DE

TERMINOS Y EVALUACION Y
CONDICIONES SELECCION
Se establece precios Entidad revisa todas las
«——— propuestas y selecciona
y fechas de entrega una de ellas
ADJggLCT"“‘;'TéJ' DE EJECUCION DEL SEGUIMIENTO Y
SERVICIO CUMPLIMIENTO
Formalizacion de
terminosy  ____,  EDDYCURRENT —— et o
condiciones cumplimiento de lo
contratuales estipulado
CIERRE DEL
FEEDBACK CONTRATO
Retroalimentacion Revision de resultados
mediante encuesta y liquidacion financiera

FIGURA 2.2: DIAGRAMA DE FLUJOS

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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2.4 Descripcion del proceso de END con corrientes de Eddy

Los ensayos no destructivos (END) engloban acciones destinadas a evaluar la condicién de
los activos en las organizaciones, con el proposito de garantizar su integridad mecanica sin
dafar sus componentes, asegurar calidad y confiabilidad, prevenir accidentes y producir
beneficios econdmicos. Estos ensayos son particularmente relevantes para activos criticos
que deben mantener su funcionamiento continuo, ya que su paralizacion acarrearia
consecuencias graves debido a factores como el costo de produccidn, la unicidad del activo,
tiempos de inactividad no planificados, entre otros. Los END se basan en el supuesto de que
los materiales y estructuras emiten respuestas caracteristicas cuando se someten a diferentes
tipos de estimulos, como radiacion, ultrasonido, corrientes eléctricas, entre otros. Estas
respuestas se captan y analizan para identificar defectos, discontinuidades o propiedades

especificas del material, sin alterar su integridad

Las corrientes de Eddy pertenecen al tipo de ensayos no convencionales y el fendmeno fisico
con el que operan es el electromagnetismo, el cual estd basado en la Ley de induccién de
Faraday. El equipo de medicion somete la pieza a inspeccionar a un campo magnético, dicho
campo produce en el material una corriente inducida que es cuantificada en magnitud. De
esta manera, la corriente inducida genera a su alrededor un campo magnético distinto al que
produce el equipo de medicién, conocido como campo opositor. Las fuerzas magnéticas se
superponen y chocan entre si, provocando un cambio de magnitud en la corriente inducida
en la pieza de inspeccion. Esta variacion de la corriente es lo que lee el instrumento para
determinar la consistencia del espesor en el material, la presencia de grietas, corrosion, golpes

y abolladuras a nivel superficial y subsuperficial.

2.5 Partes fundamentales que componen un sistema de corrientes de Eddy

v Sonda o bobina: es la parte central del equipo y son encargadas de emitir campos

magnéticos que inducen corrientes eléctricas en el material bajo prueba cuando se
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coloca en contacto con la superficie del material. Hay para interiores, exteriores y
superficies.

Unidad de control: por medio de esta unidad el inspector puede ajustar los pardmetros
de operacion de la sonda, como la frecuencia, la amplitud de la corriente alterna y la
configuracién del campo electromagnético.

Generador de corriente alterna: El generador de corriente alterna proporciona la
energia eléctrica necesaria para la sonda.

Sistema de deteccion y excitacion: se encarga de enviar la corriente alterna a la sonda
y de medir las respuestas electromagnéticas del material bajo prueba.

Pantalla y salida de datos: los resultados de las pruebas se muestran en una pantalla
que puede ser una computadora o una unidad integrada.

Cableado y conectores: conectan la sonda a la unidad de control y al generador de
corriente alterna.

Accesorios y herramientas de posicionamiento: carros para mover la sonda, rieles,
soportes y manipuladores para posicionar la sonda de manera adecuada en la
superficie del material segln sea requerido por la situacion o equipo a inspeccionar.

Carcaza: para proteger los componentes electronicos y garantizar su durabilidad.

FIGURA 2.3: EDDY CURRENT A HACES TUBULARES

FUENTE: ELABORACION PROPIA (27/09/2023)
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2.6 ldentificacion de brechas técnicas de la empresa

En los siguientes apartados se identificara cualquier déficit en términos de capital humano y
equipos que pueda perjudicar la expansion y por consiguiente, establecer qué se necesita

adquirir o mejorar para superar estas brechas.

2.6.1 Capacidad actual de tecnologia para corrientes de Eddy

La empresa dispone de un equipo altamente versatil de tecnologia maltiple para END de
tuberias y superficies, lo cual permite a los inspectores realizar diversas pruebas con tan solo
un equipo. Su bateria dura 8 horas aproximadamente, ofrece resultados altamente
significativos y reduce considerablemente el equipo necesario en el campo (ficha técnica en

anexo).
FIGURA 2.4: ECTONE 2
FUENTE: EDDYFI.COM
Equipo Cantidad Valor CLP (c/u) Total CLP
ECTANE 2 2 45.000.000 90.000.000

TABLA 2.1: DETALLE DE TECNOLOGIA USADA

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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2.6.2 Mantencion de equipos

Debido al alto costo que suponen estos equipos, es imperioso mantenerlos en un estado
Optimo de operacion y para eso se envian a mantenimiento con el proveedor (Eddyfi), lo que

otorga un alto grado de confiabilidad.

Equipo Frecuencia Valor por Total Total CLP
mantenimiento mantenimiento
CLP CLP
ECTANE 2 Bianual 4.500.000 9.000.000
18.000.000
ECTANE 2 Bianual 4.500.000 9.000.000

TABLA 2.2: MANTENIMIENTO DE EQUIPOS

FUENTE: ELABORACION PROPIA

2.6.3 Personal técnico necesario

Es de suma importancia contar con el recurso humano adecuado para ejecutar este END,
evitando caer en la sobredotacion de personal que puede afectar negativamente la eficiencia
y la rentabilidad de la organizacién, entre los cuales estdn costos innecesarios, falta de
claridad en las responsabilidades, recursos mal asignados o dificultad en la toma de
decisiones. De igual manera es importante no estar por debajo de la dotacién necesaria de
personal (infradotacion de personal), ya que se incurre en problemas como sobrecarga
laboral, aumento de errores y accidentes, desperdicio de oportunidades de negocio o

afectacion a la calidad del servicio entregado al cliente.

Técnico especialista en la ejecucion del ensayo (inspector): es el responsable de operar y
mantener el equipo de corrientes de Eddy, ademas debe calibrar el equipo e interpretar los

resultados para generar un informe posterior. Dependiendo de la magnitud del proyecto
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(equipos a ensayar) el nUmero de personas en este cargo puede variar, aunque se maneja en

el orden de uno a dos técnicos especialistas.

Supervisor: responsable de que el inspector ejecute el ensayo de acuerdo con los procesos
estandarizados. Entrega indicaciones al inspector previas a la ejecucion del ensayo. Mediador
entre técnico especializado y la alta gerencia si es que se necesitan recursos adicionales. Sélo

se necesita un supervisor en el equipo de trabajo.

Ayudante de inspector: se encarga de prestar apoyo en lo que se requiera al técnico
especialista en la ejecucion del END. Se estipula que debe haber dos ayudantes por cada

inspector de END.

Prevencionista de riesgos: supervisa las medidas de seguridad en el &rea de inspeccién con
la finalidad de que se realicen todas las inspecciones con cero incidentes. Debe existir un

prevencionista en el equipo de trabajo al menos.

Cabe destacar que los cargos mencionados previamente son los necesarios para la ejecucion

del servicio en terreno.

Ademas, en el caso de los tubos que se inspeccionan de los intercambiadores de calor, se
necesita un externo especializado en interpretacion y analisis de resultados obtenidos por el

inspector.

2.6.4 Personal actual de la empresa

El valor que se aprecia en la tabla corresponde al sueldo mensual de cada colaborador. En lo
que respecta a los ayudantes, se contratan sus servicios por proyecto, asignandole un salario
de 50.000 CLP por dia, cada proyecto puede durar desde dos hasta cuatro semanas

aproximadamente.

De igual manera, a la persona encargada de entregar los resultados finales (proveniente del
extranjero) se le solicita su servicio por proyecto terminado. Se sabe que cobra alrededor de
2,5 USD por tubo y Holtec comunmente trabaja con industrias que posean al menos 6000
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tubos, lo que arroja un valor aproximado de 15 mil hasta aproximadamente 30 mil USD (13

a 26 millones de pesos) por el servicio, segun la cantidad de tubos.

Cargo Cantidad Salario CLP Total CLP
Gerente general 1 2.800.000 2.800.000
Gerente técnico 1 2.400.000 2.400.000
Asistente contable 1 1.400.000 1.400.000
Ingeniero jefe en 1 2.100.000 2.100.000
ventas
Ingeniero de 1 2.100.000 2.100.000
procesos
Ingeniero desarrollo 2 1.700.000 3.400.000
de negocios
Jefe END 1 2.100.000 2.100.000
Supervisor 1 1.800.000 1.800.000
Inspector END 2 1.400.000 2.800.000
APR 1 1.800.000 1.800.000
TOTAL 22.700.000

TABLA 2.3: REMUNERACIONES RECURSO HUMANO

FUENTE: ELABORACION PROPIA

2.6.5 Funcion v perfil de cargos

Gerente general: el perfil para este cargo comprende una alta comprension y experiencia en
administracion de empresas, economia, finanzas, operaciones, recursos humanos, marketing,
venta y en menor grado conocimientos especificos sobre END, plantas de fundicionesy &cido
sulfurico. Se debe poseer el titulo de Ingeniero Civil Quimico preferentemente, también
puede aplicar un Ingeniero Civil Industrial o Mecéanico, deseable posesion de MBA. Alta

capacidad para liderar equipos, inspirar confianza y motivar a sus colaboradores, ademas de
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poseer una excelente aptitud para comunicarse y expresar ideas. Capacidad para crear y
ejecutar estrategias a mediano y largo plazo que beneficien a la empresa. Dentro de las
funciones de este cargo se encuentra la planificacion, desarrollo de negocios, toma de
decisiones, gestion, ser el rostro puablico de la empresa, participando en conferencias y
reuniones y velar por el cumplimiento de los objetivos comerciales y financieros de la

institucion.

Gerente técnico: debe poseer una vasta experiencia 'y comprender el negocio de END, plantas
de fundiciones y de acido sulfirico y termoeléctricas, asi como también tener un
conocimiento técnico en las areas mencionadas. Gran habilidad de gestion, resolucion de
problemas, toma de decisiones. Debe poseer titulo de Ingeniero Civil
Quimico/Mecénico/Industrial o afin. Sus funciones se centran en dirigir y supervisar su
equipo, planificar y gestionar proyectos, asegurar la calidad y fiabilidad del servicio
entregado e identificar nuevas tecnologias y mejores practicas para el servicio entregado por

la empresa. Reportar al gerente general.

Asistente contable: experiencia previa en labores contables y administrativas. Poseer titulo
de Contador Auditor o Ingenieria Comercial. Dominio de software contable y conocimiento
de leyes fiscales y regulaciones financieras. Buenas habilidades de comunicacion, prolijidad
en su labor, atencion al detalle y organizado. Dentro de sus funciones se encuentran registrar
transacciones diarias de la organizacion, elaborar informes financieros, apoyo en auditorias
y en la declaracién de impuestos. Interpretar datos financieros para identificar tendencias del

mercado y ofreces recomendaciones para mejorar el aspecto financiero de la empresa.

Ingeniero jefe en ventas: experiencia previa en ventas técnicas y conocimiento profundo en
el negocio de la empresa (END, plantas de &cido, fundiciones, termoeléctricas, mineria).
Titulo de Ingenieria Comercial o Industrial. Capacidad de comunicarse efectivamente con el
cliente, habilidades de venta, direccién de equipos de trabajo y gran capacidad para cerrar
negocios. Dentro de sus funciones se encuentran identificar oportunidades de venta dentro
de la base de clientes actuales y potenciales clientes, proporcionar asesoramiento técnico al
cliente, brindar soporte postventa y garantizar la satisfaccion del cliente, realizar
investigaciones de mercado y todo lo que esto conlleva para expandir la cartera de clientes.

Reportar al gerente general.
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Ingeniero de procesos: tener en posesion titulo de Ingeniero Civil Quimico, Mecanico o

Industrial. Experiencia comprobable desempefiando labores de ingenieria de procesos en la

industria quimica o energética, asi como gestion de proyectos. Gran capacidad de anélisis de

datos. Alto manejo de habilidades blandas. Sus funciones son brindar soporte técnico,

elaboracion de documentacion técnica, gestionar el servicio que ofrece la organizacion,

reportar al gerente técnico.

Ingeniero desarrollo de negocios: poseer titulo de Ingenieria Civil Industrial o Comercial y
experiencia en administracion, ventas técnicas, desarrollo de negocios. Conocimiento
detallado sobre el negocio de la empresa (industria quimica, energética y END). Gran
habilidad de venta, comunicacién y analitica. Capacidad de trabajo en equipo avocado a
buenos resultados y a la mejora continua. Sus funciones radican en identificar oportunidades
de negocios, elaboracion de propuestas técnicas para cliente, generacion de leads. Reporta al

ingeniero jefe en ventas.

Jefe END: poseer titulo de Ingenieria Civil Mecénica/Quimica o Ingenieria en
Mantenimiento Industrial con experiencia técnica en el rubro de ensayos no destructivos.
Habilidad para liderar equipos de trabajo, comunicacion efectiva, entregar motivacion a su
personal. Sus funciones son planificar la prestacion del servicio, seguimiento y control,
investigacion de nuevas tecnologias de END, generar informes, reportando al gerente

técnico.

Supervisor END: poseer titulo de Ingeniero mecanico, Ingeniero de Mantenimiento, Técnico
en mantenimiento o Técnico en Mecanica Industrial con experiencia en la realizacion de
END del tipo ultrasonido, corrientes inducidas, tintas penetrantes, particulas magnéticas,
entre otros. Capacidad de liderar equipos de trabajo, aptitudes fisicas para trabajo en terreno,
buena comunicacion. Su funcién radica en verificar la correcta ejecucion del servicio de END
en terreno, velando porque se cumplan todos los estandares de calidad exigidos por la
empresa mandante. Motivar a su equipo de trabajo. Gestionar equipos de trabajo y recursos.
Generar informes y reportar al jefe de END.

Inspector END: debe poseer experiencia en la realizacion de END (corrientes inducidas,
ultrasonido) y poseer certificacion reconocida nivel Il. Posesion de titulo de Técnico en
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mantenimiento o mecanica industrial. Capacidad de operar multiples equipos de END.
Aptitudes fisicas para trabajo en terreno. Gran capacidad de interpretacion de resultados de
ensayos. Alto grado de prolijidad en la ejecucion del ensayo. Su funcién radica en la
ejecucion de ensayos no destructivos, principalmente corrientes inducidas y ultrasonido,
interpretar resultados mediante la generacion de un informe. Mantenimiento y calibracion de

equipos. Reporta al supervisor de END.

APR: poseer titulo de Ingenieria en Prevencion de Riesgos y profundo conocimiento en
seguridad, gestion del riesgo, experiencia en industria quimica o energética. Alto grado de
asertividad al comunicarse con equipo de trabajo en terreno. Dentro de sus funciones se
encuentran evaluacion de potenciales riesgos en area de trabajo, desarrollar programas de
seguridad, ejecutar inspecciones periddicas en lugar de trabajo, realizar charlas de seguridad
previas a la ejecucion del trabajo, investigacion de incidentes y accidentes y velar por el

cumplimiento normativo en cuanto a materia de seguridad de la empresa mandante.

2.6.6 Certificaciones necesarias

Al momento de contratar un inspector de corrientes de Eddy Holtec procura que tenga una
amplia trayectoria laboral para asi cumplir con aspectos como la calidad y seguridad,
manteniendo asi la reputacion de la empresa. Es esencial que el inspector posea al menos

certificacion nivel | en corrientes de Eddy.

La empresa certifica cada dos afios y medio a sus inspectores.

Cargo Certificacion Valor CLP Total CLP
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Inspector Eddy Nivel 11  Eddy 900.000
Current Current
_ 1.800.000
Inspector Eddy Nivel I Eddy 900.000
Current Current

TABLA 2.4: VALOR CERTIFICACION

FUENTE: ELABORACION PROPIA

2.6.7 Transporte

El medio de transporte por excelencia de la empresa es la camioneta, en ella pueden movilizar
el equipo y personal y facilita el ingreso a faenas mineras (caracteristicas técnicas Katana

CRT 4x4 en anexo).

Vehiculo Modelo Afo Cantidad Valor cada Total CLP
una CLP
Camioneta Mitsubishi 2019 3 13.400.000 40.200.000
L200

TABLA 2.5: MEDIO DE TRANSPORTE

FUENTE: ELABORACION PROPIA

2.6.8 Total de recursos

Equipos Mantencion  Trasporte Recurso Certificaciones Total CLP
humano
90.000.000 = 18.000.000 40.200.000 22.700.000 900.000 171.800.000

TABLA 2.6: TOTAL DE RECURSOS DE LA EMPRESA

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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CAPITULO 3: GESTION DEL RIESGO Y EVALUACION ECONOMICA
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3.1 Gestion del riesgo

El Riesgo en un proyecto es un evento o condicion incierta, que en caso de ocurrir, afecta
positiva o negativamente los objetivos del proyecto. Al expandir un negocio a otros mercados
se deben identificar todos los riesgos asociados y clasificarlos para luego evaluar el impacto
y la probabilidad de ocurrencia de cada riesgo, logrando identificar que riesgos transferir,

mitigar, aceptar y reducir, dependiendo de la gravedad de este.

3.1.1 Identificacion de riesgos potenciales

Riesgo financiero: Si la empresa no cuenta con el dinero propio para efectuar la expansion
deberd acudir a un inversionista 0 a préstamos bancarios que pueden llevar a crisis a la

empresa si no resulta rentable la expansion.

Riesgo operativo: Siempre estéa la probabilidad de que al trabajar con nuevos clientes algo
salga mal, problemas logisticos, de la cadena de suministros, no contar con el equipo
adecuado, rotacion excesiva de trabajadores, contrataciones inadecuadas, mala planificacion,

etc.

Riesgo de mercado: Este punto involucra la poca o nula captacién de clientes que conlleva a
problemas de rentabilidad.

Riesgo reputacional: Si sale algo mal con los nuevos clientes afectara negativamente la

reputacion de Holtec.

Riesgo organizacional: A medida que crezca el negocio, se debera implementar nuevos
sistemas y procesos para respaldar el mayor nivel de actividad econémica, por lo tanto, es

importante asegurarse de contar con el equipo adecuado para administrar la expansion.
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3.1.2 Andlisis cualitativo de eventos identificados

Para dilucidar el impacto de los eventos identificados se utilizara la siguiente formula:

Probabilidad x Gravedad = Impacto de evento

Probabilidad: Muy alta (5), Alta (4), Media (3), Baja (2), Muy baja (1).

Gravedad: Catastrofico (5), Importante (4), Moderado (3), Menor (2), Insignificante (1).

Impacto de evento: Alto (25-13), Medio (12-7), Bajo (6-1).

Evento

Sobreendeudamiento
Rotacion excesiva de
trabajadores

Nuevos trabajadores con
poca experiencia

No cumplimiento de
plazos con nuevos
clientes

Poca captacion de
nuevos clientes
Reputacidon afectada
negativamente

Mala gestion de la

expansion

Probabilidad

Baja (2)

Muy baja (1)

Baja (2)

Baja (2)

Gravedad

Catastroéfico (5)
Importante (4)

Importante (4)

Catastrofico (5)

Importante (4)

Importante (4)

TABLA 3.1: MATRIZ DE RIESGO

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Impacto  de

evento

Alto (15)

Bajo (3)

Alto (15)
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Desde este punto sera mas facil para Holtec crear e implementar un plan de respuesta al riesgo
para lograr reducirlos o mitigarlos, pudiendo trabajar con menor incertidumbre. Se sugiere
que para el evento de impacto alto (sobreendeudamiento) la empresa evite o mitigue el riesgo,
esto quiere decir que invierta hasta donde su propia capacidad financiera lo permita o reduzca
costos de inversion. De igual manera en el evento de poca captacion de clientes se sugiere
mitigar el riesgo creando un plan de marketing potente para llegar a captar el mayor
porcentaje posible de empresas. En los eventos de impacto medio se sugiere que la empresa
transfiera el riesgo a terceros, sobre todo en los eventos de probabilidad baja y muy baja de
ocurrencia y de impacto alto. Por ejemplo, para que no ocurra una mala gestion de la
expansion se deberia contratar el servicio de un tercero que pueda gestionar la elevada
actividad de la empresa o contratar personal altamente calificado. En el caso de un bajo
impacto del evento se debe aceptar el riesgo, ya que la probabilidad de ocurrencia

(contratacion de trabajadores sin experiencia) es casi nula.

3.2 Evaluacién econdmica

3.2.1 Proyeccién de ingresos

El proyecto sera evaluado con un horizonte de 5 afios, ya que la empresa necesita saber si es

rentable a mediano plazo. El impuesto a las utilidades anuales es del 25%.

Para realizar la evaluacién econémica de la expansion se proyectaran ingresos con distintos
escenarios posibles con respecto a la captacion de clientes identificados y analizados, luego
seran comparados con el escenario actual de la empresa (ingresos actuales por Eddy Current)
con la finalidad de determinar un prondstico optimista y pesimista, finalizando con la
sensibilizacion del proyecto en donde se conocera el limite de ingresos proyectados para que

sea rentable.

Se efectuara el flujo de caja respectivo para cada escenario y se procedera a calcular el VAN

(valor actual neto), la TIR (tasa interna de retorno), el IVAN (indice de exceso del valor
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actual neto) y el periodo de retorno de la inversion (PRI), precisando de esta manera los
beneficios asociados a la expansion del negocio. Es fundamental dar a conocer que Holtec
exige una rentabilidad minima del negocio del 13% (tasa de descuento) para sacar provecho

de su inversion.

Escenario favorable: Un escenario favorable consiste en que se pudo ampliar al maximo
la cartera de activos. Para este caso se proyectara un ingreso pensando en que se logro
captar el 80% de las centrales termoeléctricas y las compafiias mineras, lo que se traduce

en 7 mineras y 6 termoeléctricas.

MERCADO TERMOELECTRICA

Termoeléctrica Total anual
Nehuenco (854,606 MW) $50.000.000
Atacama (743,2 MW) $ 45.000.000
San Isidro 1y Il (766,6 MW) $ 43.000.000
Guacolda (763,6 MW) $ 45.000.000
CEC (640 MW) $ 35.000.000
Angamos (558,2 MW) $ 27.000.000
TOTAL $245.000.000

TABLA 3.2: INGRESOS TERMO, ESCENARIO FAVORABLE

FUENTE: ELABORACION PROPIA

MERCADO MINERIA

Minera Total anual
Los Bronces $ 16.000.000
Andina $ 16.000.000

Quebrada blanca | $19.000.000
Los pelambres $ 17.000.000

Centinela $ 18.000.000
Escondida $ 18.000.000
TOTAL $104.000.000

TABLA 3.3: INGRESOS MINERIA, ESCENARIO FAVORABLE

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Il.  Escenario medianamente favorable: En este caso se evaluara el beneficio del proyecto

considerando que se captd el 50% de las termoeléctricas y mineras, 4 y 5 respectivamente.

MERCADO TERMOELECTRICA
Nehuenco (854,606 MW) $ 50.000.000
Atacama (743,2 MW) $ 45.000.000
San Isidro 1y Il (766,6 MW) $ 43.000.000
CEC (640 MW) $ 35.000.000
TOTAL $173.000.000

TABLA 3.4: INGRESOS TERMO, ESCENARIO MEDIANAMENTE FAVORABLE

FUENTE 1: ELABORACION PROPIA

MERCADO MINERIA
Los Bronces $ 16.000.000
Andina $ 16.000.000
Los pelambres $ 17.000.000
Centinela $ 18.000.000
Quebrada blanca | $ 19.000.000
TOTAL $ 86.000.000

TABLA 3.5: INGRESOS MINERIA, ESCENARIO MEDIANAMENTE FAVORABLE

FUENTE: ELABORACION PROPIA

I1l.  Escenario desfavorable: Este es el escenario mas desfavorable, teniendo en cuenta que se

captd solo el 40% de las empresas, es decir, 3 termoeléctrica y 4 mineras.

MERCADO TERMOELECTRICA
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Nehuenco (854,606 MW) $ 50.000.000
Atacama (743,2 MW) $ 45.000.000
San Isidro 1y I (766,6 MW) $ 43.000.000
TOTAL $ 138.000.000

TABLA 3.6: INGRESOS TERMO, ESCENARIO DESFAVORABLE

FUENTE: ELABORACION PROPIA

MERCADO MINERIA

Centinela $ 18.000.000
Quebrada Blanca | $ 19.000.000
Los pelambres $ 17.000.000
Los Bronces $ 16.000.000
TOTAL $ 70.000.000

TABLA 3.7: INGRESOS MINERIA, ESCENARIO DESFAVORABLE

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Ingresos actuales por Eddy Current derivados del mercado de Fundiciones:

MERCADO FUNDICIONES

Total anual | $400.000.000
TABLA 3.8: INGRESOS FUNDICIONES Y PLANTAS DE ACIDO, ESCENARIO ACTUAL

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Se establece ademas, que las camionetas se venderan en un total de 33 millones (11 millones

c/u) para renovar la flota.

66




3.5.1

Inversidn necesaria para expansion

Es importante mencionar que la inversion serd Unica, es decir, todos los escenarios se
evaluaran con la misma inversion. Para este caso la inversion corresponderd netamente a

personal adicional, medio de transporte y equipos de Eddy Current, pensando en el escenario

favorable de la expansion del negocio. La inversion en la estrategia de marketing costara el

5% de los ingresos totales del escenario favorable.

EX UMBRA SOLEM
L a

TABLA 3.10: INVERSION PROPUESTA

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Personal adicional Cantidad estipulada | Sueldo Total
Inspector END 6(S 1.400.000 | S 8.400.000
Supervisor END 3| S 1.800.000 | S 5.400.000
APR 2| S 1.800.000 | S 3.600.000
Ayudante 10| $ 600.000 | S 6.000.000
TOTAL S 23.400.000
TABLA 3.9: PERSONAL ADICIONAL PARA EXPANSION
FUENTE: ELABORACION PROPIA
INVERSION

Activos Valor Cantidad | Total

Estrategia de

marketing S 17.450.000 S 17.450.000

Camioneta S 18.000.000 6| S 108.000.000

ECTANE 2 S 40.000.000 3| $ 120.000.000

Personal adicional S 23.400.000

TOTAL S 7.259
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3.5.2 Costos operacionales actuales

EX UMBRA SOLEM
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Los costos operacionales actuales engloban remuneraciones fijas del personal, mantencion

de equipos y de camionetas, logistica, insumos, certificaciones de inspectores, capacitaciones

adicionales (trabajo seguro, trabajo en altura, espacios confinados). Se sabe que la logistica

mas insumos tienen un valor aproximado de 45% del costo del servicio ejecutado.

COSTOS OPERACIONALES ACTUALES

Actividad Costo

Remuneraciones fijas S 22.700.000
Mantencién de equipos S 18.000.000
Mantencién de camionetas | $ 450.000
Logistica e insumos S 4.860
Certificaciones S 1.800.000
Capacitaciones S 300.000
TOTAL ANUAL S 43.254.860

TABLA 3.11: COSTOS OPERACIONALES ACTUALES

FUENTE: ELABORACION PROPIA

3.5.3 Costos operacionales propuestos

Cabe mencionar que la logistica e insumos ahora representaran el 45% de los ingresos totales

proyectados (situacion favorable) mas los ingresos provenientes del mercado de fundiciones.

COSTOS OPERACIONALES PROPUESTOS
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3.6  Andlisis de resultados proyecto puro

Actividad Costo

Remuneraciones fijas S 46.100.000
Mantencién de equipos S 45.000.000
Mantencién de camionetas | $ 900.000
Logistica e insumos S 9.100
Certificaciones S 7.200.000
Capacitaciones S 1.200.000
TOTAL ANUAL S 100.409.100

TABLA 3.12: COSTOS OPERACIONALES PROPUESTOS

FUENTE: ELABORACION PROPIA

EX UMBRA SOLEM
L a

A continuacion, se presenta el VAN, la TIR, IVAN y PRI calculados. Cabe recalcar que los

valores calculados se deben convertir a una moneda dura, en este caso a Unidad de Fomento

(UF). El peso nacional equivale a 0,000027 UF el dia de la evaluacién de este proyecto

(20/12/2023), lo cual puede variar con el transcurso del tiempo.

Flujo de caja 0 1 2 3 5
Escenario
favorable -6.591 13.442 13.442 13.442 13.442 13.442
Situacién actual 7.224 7.224 7.224 7.224 7.224 7.224

S
Diferencia -13.815 6.218 6.218 6.218 6.218 6.218

TABLA 3.13: FLUJO DE CAJA ESCENARIO FAVORABLE

FUENTE: ELABORACION PROPIA

VAN S 8.054
TIR 35%
IVAN S 1,22206
PRI Afo 3

TABLA 3.14: INDICADORES ESCENARIO FAVORABLE

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Se determino que bajo la situacion favorable de la expansion el proyecto resulta sumamente
rentable. Se entiende con el VAN obtenido que si la empresa invirtiera hoy lo estipulado en
la expansion, en este instante ganaria 8.054 UF, equivalentes ahora a $298.463.118. La TIR
obtenida es mucho mayor a la tasa de descuento (35% > 13%) lo cual también es un indicio
claro de que el negocio es muy rentable y el retorno de la inversion se establece que sucede

al tercer afio del proyecto.

Flujo de caja 0 1 2 3 4 5
Escenario

medianamente

favorable -6.591 11.619 11.619 11.619 11.619 11.619
Situacién actual 7.224 7.224 7.224 7.224 7.224 7.224
Diferencia -13.815 4.395 4.395 4.395 4.395 4.395

TABLA 3.15: FLUJO DE CAJA ESCENARIO MEDIANAMENTE FAVORABLE

FUENTE: ELABORACION PROPIA

VAN S 1.644
TIR 18%
IVAN S 0,24945
PRI Afo 4

TABLA 3.16: INDICADORES ESCENARIO MEDIANAMENTE FAVORABLE

FUENTE: ELABORACION PROPIA

En la situacion medianamente favorable es notoria la diferencia de rentabilidad de la
expansion, como se puede apreciar, pero sigue siendo un proyecto rentable para Holtec. Es
importante resaltar que mientras el valor del VAN sea mayor a 0y la TIR sea mayor a la tasa
de descuento el proyecto es rentable, por consiguiente, es viable de ejecutar. Al afio 4 del

proyecto ocurriria el retorno de la inversion.

70



X UMBRA SOLEM
L d

Flujo de caja 5
Escenario

desfavorable -6.591 10.587 10.587 10.587 10.587 10.587
Situacion actual 7.224 7.224 7.224 7.224 7.224 7.224
Diferencia -13.815 3.362 3.362 3.362 3.362 3.362

TABLA 3.17: FLUJO DE CAJA ESCENARIO DESFAVORABLE

VAN

TIR

IVAN

FUENTE: ELABORACION PROPIA

TABLA 3.18: INDICADORES ESCENARIO DESFAVORABLE

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Se puede apreciar que bajo el escenario desfavorable el proyecto es inviable y la empresa

perderia justo ahora 1.988 UF ($73.670.807). En este escenario no se puede calcular el PRI.

Aun cuando bajo dos escenarios el proyecto es muy rentable, se vuelve sumamente riesgoso

si la captacion de clientes no es como se esperaba. Entonces se sugiere a la empresa crear un

plan de mitigacion de riesgo que reduzca las perdidas estipuladas como por ejemplo reducir

la inversion, marketing dirigido con mayor énfasis a termoeléctricas, reduccién de costos

operacionales propuestos, etc.
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3.7 Andlisis de resultado con financiamiento

Se llevo a cabo el analisis solo del escenario favorable con la intencion de comparar el

proyecto puro (propio) con el financiado.

Tasa de interés 12%
Plazo (anos) 2
Crédito S 7.259

Payment

(cuota) $-4.295

TABLA 3.19: TABLA DE FINANCIAMIENTO

FUENTE 2: ELABORACION PROPIA

EX UMBRA SOLEM
L a

Flujo de caja 0 1 2 5
Escenario

favorable -6.591 12.788 13.097 13.442 13.442 13.442
Situacidn actual 7.224 7.224 7.224 7.224 7.224 7.224
Diferencia -13.815 5.564 5.873 6.218 6.218 6.218

Como se puede apreciar, resulta mas rentable el proyecto con un financiamiento propio, 35%
vs 32% de TIR.

TABLA 3.20: FLUJO DE CAJA ESCENARIO FAVORABLE, FINANCIADO

FUENTE 3: ELABORACION PROPIA

VAN S 7.206
TIR 32%
IVAN S 1,09332
PRI Afo 3

TABLA 3.21: INDICADORES ESCENARIO FAVORABLE, FINANCIADO

FUENTE 4: ELABORACION PROPIA
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3.8 Sensibilidad del proyecto puro

EX UMBRA SOLEM
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Para determinar la sensibilidad del proyecto puro en cuestion es necesario condicionar el

valor de los ingresos por servicio hasta el punto critico en que el VAN sea igual a cero y la

TIR a 13% (tasa de descuento Holtec) y con esto se conocera el limite de ingresos necesarios

para que el proyecto no genere pérdidas.

Sensibilidad

Proyecto

Limite

Diferencia

Ingresos por servicio | UF

20.223

UF 17.170

UF

3.053

TABLA 3.22: SENSIBILIDAD DEL PROYECTO

FUENTE: ELABORACION PROPIA

La tabla adjunta describe que si los ingresos previstos bajan UF 3.053, el proyecto no

generara pérdidas ni ganancias (VAN =0y TIR = 13%).

ANALISIS UNIDIMENSIONAL
Ingresos por servicio | VAN

8.054
10.000 -18.913
15.000 -5.724
16.416 -1.988
17.170 0
17.793 1.644
20.223 8.054
25.000 20.656
30.000 33.845

TABLA 3.23: ANALISIS UNIDIMENSIONAL

FUENTE 5: ELABORACION PROPIA

Se puede apreciar con mayor detalle como se ve afectado el VAN en funcion de los ingresos

esperados de la expansion.
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CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

El estudio de mercado realizado en el presente trabajé resulté ser indispensable para otorgar
la posibilidad a Holtec de expandir su cartera de clientes, logrando asi identificar un nicho
de mercado en las fuentes generadoras de energia no renovables (termoeléctricas) y en la

gran mineria del pais.

Los resultados de la encuesta dirigida a los equipos de carguio y transporte (palas y camiones
de extraccion) de las empresas mineras no fueron satisfactorios debido a lo dificil que seria
negociar con empresas contratistas a cargo de estos equipos (Komatsu y Finning
principalmente) y al gran numero de empresas existentes que ofrecen servicio de tintas
penetrantes. Por otra parte, si fueron satisfactorios los resultados de las encuestas dirigidas a
los molinos de las grandes mineras con lo cual se logro llegar a 9 de estas empresas, logrando
de esta manera un amplio abanico de oportunidades para Holtec, por lo tanto, se recomienda
aumentar el marketing del servicio de Eddy Current a molinos para darse a conocer en este
nuevo mercado, ademas se debe dar énfasis a las compafiias mineras mas grandes de las

encuestadas.

Se concluye que la inversion debe ser abultada para dar marcha a la expansién del negocio,
naturalmente existe un gran riesgo asociado y es por esto qué, se evalud en distintos
escenarios el proyecto, dando como resultado que puede ser sumamente rentable en un
escenario favorable con una TIR del 35%, recuperando la inversion al tercer afio y también
en un escenario medianamente favorable con una TIR del 28% y PRI al afio 4. Estos
indicadores arrojaron un mejor resultado al evaluarlos con el proyecto puro (propio) que al
ser evaluados con un financiamiento bancario (VAN 35% VS 32%), por ende se recomienda
realizar una inversion propia. Se calcul6 que el ingreso proyectado en el proyecto puro no
puede ser inferior a UF 17.170 para que no genere pérdidas y para mitigar los riesgos
asociados se recomienda a la empresa captar la mayor cantidad de clientes posibles derivados
de las termoeléctricas, ya que en este mercado el servicio presenta casi el doble de
rentabilidad que la mineria, ejecutando una potente estrategia de marketing para darse a

conocer.
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Este estudio dejo a relucir la gran oportunidad que significa la expansion del negocio de
ensayos no destructivos de la categoria de Eddy Current para Holtec, demostrando una
amplia carta de empresas que pueden pertenecer a su cartera de clientes, determinando la
abultada rentabilidad que puede llegar a percibir y manteniendo asi la marca Holtec como
lideres del pais en la ejecucion de END de Eddy Current.

Bajo este contexto, es prudente manifestar que se cumplié a cabalidad con todos los objetivos
especificos planteados al comienzo del trabajo. Se elabor6 con éxito el estudio de mercado
que proporcionard a Holtec una toma de decisiones totalmente informada en cuanto a
expandir su negocio. Ademas, se realiz con satisfaccion el estudio técnico que permitio
determinar los recursos actuales con los que cuenta la empresa para saber cuanto y en qué
invertir. Por ultimo, se logré evaluar satisfactoriamente la factibilidad econdmica del
proyecto, calculando indicadores financieros indispensables para concluir si es 0 no
conveniente llevar a cabo la expansion.
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ANEXO

Elaboracion flujo de caja y célculo de indicadores, proyecto puro.

DEPRECIACION ACTVOS FOS
Inversion Vi it Cantidad(Valor compratotal 1 1 3 4 5\Valor fbro
ECTANE2 5 38 120000000 $ 24000000(5 24000000 $ 2400000015 24000000(5 24000000 $
Camioneta 5 B 108000000 $ 2600000(S 216000008 G00000(5 20600000|5 21600000 $
Depreciacion ol § 615613 13113 1313 EAR IVE A
FLUJO DE CAJA SITUACION ACTUAL
[tem 0 1 2 3 4 5
Ingresos por servicios 5  10800($ 10800 | 10800 | 10800 | 10800 | 10.800
Costos Operacionales S 116815 116815 116815 116815 -1168|$ -1168
Valor lbro activo de ventas §
Utilidad antes de impuesto | 9632$ 9632$ 9632 % 9632$ 9632 $ 9,632
Impuesto (25%) S 240815 24085 240815 240815 240815 -2.408
Utilidad despues de impuestol § 12415 12415 12248 12248 12248 124
Depreciacion § -8 -8 -1 -1 -|$
Valor libro activo de ventas
Flujo de caja S 12045 12045 12045 1245 124§ 124
FLUJO DE CAJA PROYECTO PURO ESCENARIO FAVORABLE
ltem 0 1 2 3 4 5
Ingresos por servicios S 20.223 | §$ 20223 |§$ 20.223 | $ 20223 |$ 20.223
Ingresos por venta S 891
Costos Operacionales S 27118 27118 27118 27118 -2.711
Depreciacion activos fijos S -1.231 (8 -1.231 |8 -1231)8 212318 -1.231
Valor libro activo de ventas S -
Utilidad antes de impuesto | § 891 |5 16.281 [ S 16.281 | S 16.281 | S 16.281 | S 16.281
Impuesto (25%) S 223 | s -4.070 | S -4.070 | $ -4.070 | $ 4070 | $ -4.070
Utilidad despues de impues{ $ 668 | 5 12211 (8 12211 (8 12.211 (8 12.211 (8 12.211
Depreciacion S 1.231]$ 1.231($ 1.231($ 1.231($ 1.231
Valor libro activo de ventas
Inversion S -7.259
Flujo de caja S -6.591 | § 13.442 | § 13442 | § 13.442 | § 13442 | § 13.442
FLUJO DE CAJA ESCENARIO PROYECTO PURO MEDIANAMENTE FAVORABLE
Item 0 1 2 g 4 5
Ingresos por servicios S 17.793 | § 17.793 | $ 17.793 | $ 17.793 | $ 17.793
Ingresos por venta S 891
Costos Operacionales S 2711 |5 2711 |5 27113 27113 -2.711
Depreciacion activos fijos S -1.231|$ -1.231|$ -1.231( % -1.231( % -1.231
Valor libro activo de ventas S -
Utilidad antes de impuesto | $ 891 | S 13.851 | $ 13.851 | $ 13.851 | $ 13.851 | $ 13.851
Impuesto (25%) S 223 | S 3463 | S 3463 |5 3463 | § 3463 | § -3.463
Utilidad despues de impues| $ 668 | $ 10.388 | $ 10.388 | $§ 10.388 | 10.388 | 10.388
Depreciacién S 12315 1.231 5% 1231|$ 1231|$ 1.231
Valor libro activo de ventas
Inversion S -7.259
Flujo de caja S -6.591 | $§ 11619 | $ 11.619 | $ 11.619 | $ 11.619 | $ 11.619
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w FLUJO DE CAJA PROYECTO PURO ESCENARIO DESFAVORABLE |

Ingresos por servicios S 16.416 | $ 16416 | S 16.416 | $ 16.416 | $ 16.416
Ingresos por venta S 891
Costos Operacionales S 2711 |$ 2711 27118 2711 -2.711
Depreciacion activos fijos S -1231 |8 -1.231 |8 212318 -1231 )8 -1.231
Valor libro activo de ventas S -
Utilidad antes de impuesto | § 891 | S 12474 | § 12474 | S 12.474 | § 12474 | § 12.474
Impuesto (25%) S 223 | S -3.118 | § -3.118 | $ -3.118 | § -3.118 | § -3.118
Utilidad despues de impues{ $ 668 | S 9355 |$ 9355 |$ 9355 |$ 9355 |$ 9355
Depreciacién S 1231$ 1231 |§ 1231 1231$ 1.231
Valor libro activo de ventas
Inversion S -7.259
Flujo de caja & -6.591 | § 10.587 | § 10.587 | § 10.587 | § 10.587 | § 10.587
| 0| 1 2| 3| 4 5|
[Periodo de recuperacién de inversion (PRI $ -13.815 [ § 75978 1379 § 1.838]$ 11.056 [ $ 17.274 |
se recupera al tercer afio del proyectp
0 1 2 3 4 5
Periodo de recuperacion de inversion (PRI $ -13.815 (S 94208 -5.024|S 629 | S 3.766 | S 8.161
se recupera al cuarto afio
Mantencion de Camionetas S 150.000 3
S 450.000
Mantencién de equipos S 9.000.000 3
S 27.000.000
Certificaciones 900000 6
5400000
Impuesto de primera categoria después de utilidad anual 25%
Ingreso por venta de camionetas antiguas S 33.000.000
Horizonte de evaluacién (afios) 5

Elaboracion de flujo de caja y calculo de indicares, proyecto financiado.
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FINANCIAMIENTO

Tasa de interés 12%
Plazo (afios) 2
Crédito $ 7.259
Payment (cuota)) $-4.295

Tabla de crédito cuota fija

Afio 1 2 3
Capital insoluto | § 7.259 | S 3.835
Intereses S 871§ 460
Amortizacion $3.424 $3.835
Cuota 54.295 $4.295

FLUJO DE CAJA SITUACION ACTUAL
Item 0 1 2 3 4 5
Ingresos por servicios S 10.800 | $ 10.800 | $ 10.800 | $ 10.800 | $ 10.800 | $ 10.800
Costos Operacionales S -1.168 | $ -1.168 | $ -1.168 | $ -1.168 | $ -1.168 | $ -1.168
Valor libro activo de ventas $ -
Utilidad antes de impuesto | $ 9.632|$ 9.632|$ 9.632|$ 9.632|$ 9.632|$ 9.632
Impuesto (25%) S -2.408 | $ -2.408 | $ -2.408 | $ -2.408 | S -2.408 | $ -2.408
Utilidad despues de impuesto| $ 7.224|$ 7.224 (S 7.224|$ 7.224 1S 7.224($ 7.224
Depreciacion $ -8 -1$ -8 -1$ -1$ -
Valor libro activo de ventas
Flujo de caja S 7.224 | S 7.224 (S 7.224 | S 7.224 | S 7.224 (S 7.224
FLUJO DE CAJA CON CREDITO ESCENARIO FAVORABLE DE PROYECTO
Item 0 1 2 3 4 5
Ingresos por servicios S 20.223 | 5 20.223 | § 20.223 | 5 20223 | S 20.223
Ingresos por venta S 891
Costos Operacionales S 2711 s -2.711 |8 2711 s -2.711 |58 -2.711
s 871 |6 -460 | § -5 -
Depreciacion activos fijos S -1.231|5s -1.231 |8 -1.231|5s -1.231|% -1.231
Valor libro activo de ventas S -
Utilidad antes de impuesto | S 8915 15.410 | § 15.821] & 16.281 % 16281 % 16.281
Impuesto (25%) $ 2238 3.852 | 3955 | $ 40703 4070 |3 4070
Utilidad despues de impuest{ 668 | S 11557 | § 11.865 | § 122115 12211 (% 12.211
Depreciacion S 1.231 |5 1.231|$ 1.231 |5 1.231 |5 1.231
Valor libro activo de ventas
Inversion S -7.259
$3.424 $3.835
5 7.259
Flujo de caja 3 6591 % 12.788 [ $ 13.097 [ & 13442 [$ 13442 [ 13.442
FLUJO DE CAJA CON CREDITO ESCENARIO MEDIAMAMENTE FAVORABLE DE PROYECTO
ltem 0 1 2 3 4 5
Ingresos por servicios S 17.793 | $ 17.793 | s 17.793 | $ 17.793 | $ 17.793
Ingresos por venta $ 891
Costos Operacionales S -2.711 |8 271118 -2.711 |8 27118 -2.711
5 87115 -460 | § -5 -
Depreciacion activos fijos 3 -1.231 |8 -1.231 |8 -1.231 |8 -1.231 |8 -1.2321
Valor libro activo de ventas S -
Utilidad antes de impuesto | § 891 (5 12.980 | & 13.391 [ § 13.851 | & 13.851 | & 13.851
Impuesto (25%) 3 223 |s 3245 | § 3348 % 3463 | § 3.463 | § -3.463
Utilidad despues de impuest{ § 668 | S 9.735 | $ 10.043 | S 10.388 | 10.388 | 10.388
Depreciacion 5 12315 12318 12315 12318 1231
Valor libro activo de ventas
Inversion S -7.259
$3.424 $3.835 $0 S0
$ 7.259
Flujo de caja $ -6.591 | § 10.966 | & 11.274 [ § 11.619 | & 11.619 | & 11.619
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FLUJO DE CAJA CON CREDITO ESCENARIO DESFAVORABLE
ltem 0 1 2 3 4 5
Ingresos por servicios S 16.416 | S 16.416 | § 16.416 | S 16.416 | $ 16.416
Ingresos por venta S 891
Costos Operacionales S -2.711 |5 -2.711 | 8 -2.711 |5 -2.711 |5 -2.711
S 871 (5 460 | S -5 -
Depreciacion activos fijos S -1.231 S -1.231 | $ -1.231 S -1.231 |8 -1.231
Valor libro activo de ventas s -
Utilidad antes de impuesto | $ 891 % 11603 | $ 12.014 | § 12.474 % 12.474 % 12.474
Impuesto (25%) S -223 | S -2.901 [ § -3.003 | § -3.118 [ § -3.118 [ S -3.118
Utilidad despues de imp 3 668 | 5 2702 |3 9.010 | & 9.355 | § 9355 % 9.355
Depreciacién S 12315 1231 § 12315 12315 1.231
Valor libro activo de ventas
Inversion 5 -7.259
$3.424 $3.835 S0 S0
s 7.259
Flujo de caja 3 6591 | § 9933 | 102418 10.587 | § 10.587 | § 10.587
Flujo de caja 0 1 2 3 4 5
Escenario
medianamente $ -6.591 | § 10.966 | $ 11.274 [ $ 11619 ($ 11619 | $ 11.619
Situacion actual B 7.224 |5 7.224 S 7.224 |5 7.224 |5 7.224 |5 7.224
Diferencia S -13.815 | § 3742 s 4.050 | S 43958 43958 4.395
[van [s 796 | RENTABLE
(TR | 159%|
Flujo de caja 0 1 2 3 4 5
Escenario S -6.591 | & 99335 10.241 [ § 10.587 [ § 10587 | § 10.587
Situacién actual S 72248 7.224 |8 7.224 |8 7.224 |8 7.224|$ 7.224
Diferencia s 13815 | § 2700 % 3017 | 3362 | % 3362 | S 3.362
VAN | NORENTABLE

Ficha técnica camioneta Mitsubishi L200 Katana CRT 4x4 2019.
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Ficha técnica Mitsubishi

L2000 KATANA

IACTERISTICAS TECNICAS

VERSIONES
TIPO DE CABINA. DIMENSIONES Y PESOS.
BINA

ALTURA TOTAL (|

LARGO TOTAL{rmin)

ANCHD TOTAL (mm)

DISTANCIA ENTRE EJES (mm)

PESO EN ORDEN DE MARCHA

ELD (mm]

PESQ BRUTO VEHICULAR (k)

CAPACIDAD DE REMOLOUE (kg)
ACIDA LOUE G

(kg
0UE COMBUSTIBLE (s 75
CAS

POTENCIA (I

ORQUE (Nm/RPM}
DISTRIBUCION
EMBRAGUE
TRANSMISION

N DELAN "
SUSPENSION TRASERA res

FRENDS DELANTEROS {mm} Discos ventiados
FRENDS TRASEROS Tambor
NEUMATICO:
DESLIZAMIENTO LIMITADO (LSD}
DIRECCION HIDRAULICA
SEGURIDAD
ABS CON EBD
CINTURONES 3 PUNTAS PARA § USUARIOS
APOYA CABEZA PARA 5 USUARIOS
CINTURONES DELANTERDS CON PRETENSIONADOR
DOBLE AIR BAG FRONTAL DE DOBLE FA:
OFIX

COLUMNA DE DIRECCION COLAPSABLE
PEDAL DE FRENO RETRACTIL
GARROCERIA INDEFORMABLE {SISTEMA RISE)
BARRAS LATERALES DE PLERTA
INMOVILIZADOR DE FABRI
EQUIPAMIENTO INTERIOR
AIRE ACONDICIONADD
FILTRO DE POLEN
CONTROL CRUCERO CON COMANDO AL VOLANTE
RADIO CON MP3, AUXILIAR, USE Y BLUETOOTH
RMACION
)y TICO DE LUGES
TACAS DELANTERAS
LA CENTRAL CON APOYA BRAZO DELANTERA
APOYA BRAZDS CENTRAL TRASERO CON PORTA UASOS
VOLANTE REGULABLE EN ALTURA

APERTURA A DISTANCIA

CUBAE PICK UP ORIGINAL
CIERRE CENTRALIZADO
DEFROSTER LUNERA TRASERA
ESPEJOS LATERALES ELECTRICOS
MASCARA CROMADA

ITAS ALEACION
RA LUZ DE FRENO EN PORTALON

Eas
Doble brazo, resa

840

Sin Freno 750/ Con Frano 2,840
1000
7

24 DOHC Common Rail TI Turbe Diesel Int

ctronica
sy barra estabiizadora
Paquota da r
Discos ventilado:
Tambor
BORIG
STD

sT0

sT0

s

]
2760

Sin Freno 750/ Con Freno 2760
5400

03

24DOHC Camman Rail TOI (Terbo Diesel Intercaler)

L200 Katana GLS doble cabina 4x4 diésel 2024.

MITSUBISHI
MOTORS

Drive your Aml

Doble brazo, resortes helicaidales y barra estabi
Paquete de
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GLX Doble Cabina GLX Doble Cabina GLS Doble Cab. AT ed Doble Cab. AT

MOTOR, TRANSMISION Y TRACCION

&x2 Gasolina x4 Diésel Lix4 Diésel 4xé Diésel
Motor 241, 4 cilindros 2.4 L, 4 cilindros turbodiésel
Sistemna de apagado y encendido de motor en alto total = - = =
Potencia méxima (HP @ rpm) 126 @ 5,250 178 @ 3500
Torque maximo (Ib-pie @ rpm) 143 @ 4,000 317 @ 2500
Transmision Manual de 5 vel. Manual de 6 vel. Automatica de 6 vel.
Traccion Trasera x4

Caja de transferencia (reductora) con sistema Super Select
con bloqueo de diferencial trasero LS.D.

DIRECCION, SUSPENSION Y CHASIS

Direccién con asistencia hidraulica . . . .
Suspensién delantera con barra estabilizadora . . . .
Suspension trasera de eje rigido . - . .
Suspension reforzada - . . .
Carroceria reforzada construida sobre chasis de largueros y travesafios = . . .
Frenos delanteros/traseros Disco Sélido/Tambor Disco Ventilado/Tambor
Rines Aluminio 16" Aluminio 18" Alumninio 18" en color negro
Dimensién de neumnaticos 205R16C 8PR 110/108R 265/60R18 T10H
Neumdtico de refaccion tamario completo . . . .
ABS - - - -
EBD (Distribucién Electrénica de Frenada) . . . .
Bolsas de aire 2 2 7 7
Control de estabilidad & - . .
Control de descenso en pendientes = = . .
Control crucero - - - .
Control de traccién - - . .
Asistente de control de remolque - . . .
Brake Assist (Asistencia de Frenado) & . . .
Sisterna de monitoreo de presién de neumnaticos . - - -
Camara de reversa = - . .
Sensores de reversa - - . .
Inmovilizador . . . .
Asistente de arranque en pendientes - . . .
Defensa trasera . Uso rudo Color negro
Defensa delantera Color de la carroceria Negro
Manijas exteriores Cromada Negro

Parrilla frontal Cromo oscuro Negro
Espejos cromados con ajuste eléctrico y desempafiante - - - -
Espejos abatibles eléctricamente = = o o
Espejos en color negro con ajuste eléctrico y desempaniante = - . -
Estribos lateralas . . . .
Loderas . . - -
Seguros eléctricos - - - o
Ventanas eléctricas (delanteras y traseras) . - . .
Desempafiador trasero - - - o
Faros de haldgeno . = = -
Faros LED con luces de marcha diurna (DRL) - - - -
Faros de niebla delanteros - - . .
Faros de niebla traseros (lade conductor) . . . .
Acceso Smart Key con encendido de motor por bot6n - - . -

Espejo retrovisor electrocromatico - = = =
Limpiaparabrisas con sensor de lluvia - = = o
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GLX Doble Cabina i . Limited Dof
4x2 Gasolina xt

EQUIPAMIENTO INTERIOR

Manijas cromadas . . . .
Portalentes . . . .
Asientos forrados en piel = = & &
Asiento del conductor con ajuste eléctrico

de 6 posiciones

Asiento del conductor con ajuste manual

de 6 posiciones

Asiento del pasajero con ajuste manual

de 4 posiciones

2 fila de asientos tipo banca con 3 cabeceras
y descansabrazos abatible

Volante, palanca de velocidades y freno

de mano forrados en piel

Asideras delanteras y traseras . . . .
Aire acondicionado automatico : 5 . N
con purificador de aire
javoro |
Radio AM/FM, reproductor de CD/MP3 con 4 bocinas + . . .
Bluetooth™ manos libres . . . .
Entrada USB . . . .
Controles de audio al volante . . . .
Pantalla touchscreen 7* - i S >
Capacidad del tanque de combustible (litros) 75 5 75 75
Peso vehicular (kg) 1,590 1820 1,930 1930
Peso bruto vehicular (kg) 2,650 2,850 2,850 2,850
Capacidad de carga (kg) 1,060 1,030 920 920
Capacidad de arrastre (kg) 1,800 2,300 2,300 2,300

<) ©
& o
=
3
Distancia al piso 200}
3,000 v
5225 Angulo de entrada (°) 30 Angulo de salida (°) 28
*Medidas en mm Volumen de carga 1,061 m®
COLORES
Red Solid+ White Solid+ Graphite Gray Metallic*+ White Diamond*
Impulse Blue Metallic+ Sterling Silver Metallic+ Sunflare Orange Pearl* Jet Black Mica*

Ficha técnica ECTANE 2.
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GENERAL

Dimensions (WxHxD)

279.6 x 254.0 x 158.8 mm
(11.00 x 10.00 x 6.25 in)

With batteries 6.8 kg (151b)
Weight

Without batteries 5.9 kg (13 Ib)
Volume 10 L (610 in%)

Power requirements

100-240 VAC, 50-60 Hz

Power supply

Direct VAC or onboard batteries

Type Li-ion, rechargeable, DOT compliant
Batteries

Typical life 8 hours
Cooling Sealed and fanless
Encoders 3 axes, quadrature with individual

Remote controls

reset line

Start, stop, balance, next file

Connectivity
Probe recognition and setup

IP rating

1000BASE-T

Automatic

Designed for IP64

Operating temperature

Operating humidity

0-45 °C (32-113 °F)

5%, non-condensing

Compliance

ASME, EN 61010-1, CE, WEEE, FCC
Part 158, ICES-003, AS/NZS CISPR 22,
RoHS

Probe inputs 4-8
Channels 64, 128, 256
Frequency range 5 Hz-10 MHz
Generator output/Coil drive Up to 20 Vpp
ECT

Frequencies Up to 160
Generators/Coil drivers 2

Injection modes

Receiver gain

Data resolution

Multiplexed, simultaneous,
continuous

41 dB range, 23-64 dB

16 bits

Acquisition/Sampling rate

MFL

Receiver gain

Up to 50 000 samples/s

41 dB range, 18-59 dB
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ECA, TECA, NFA

Connector Single or double 160-pin array
Multiplexer SmartMUX
External multiplexer interface 41-pin EXTENDED ET connector

Frequencies 5
Generators/Coil drivers 2
Receiver gain 50 dB range, 26-86 dB
Channels 1, pulse-echo
0-200 V drive
Internal pulser/receiver 0-70 dB (1 dB steps)
0-40 dB DAC
Filters 4 user-selectable filters
25 MHz system bandwidth
Transducer frequency 5-20 MHz
Digitizer 12 bits, 100 MHz
Maximum pulsing rate Up to 26 kHz
Views Real-time A, B, and C-scans

50 % thinner than competitors

Wall thickness measurement h
(patent pending)

Turbine speed Up to 100 RPS for fast pulling

CURRENT SOURCE FOR SATURATION PROBES

Range 0-1A
Maximum output power mnow
Maximum cutput veltage BYv

MOTOR DRIVE FOR RPC PROBES

Voltage 0-24 Vv
Maximum peak output current 2A
Maximum peak output current 1A
Maximum continuous power mnow
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