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INTRODUCCION

La fotogrametria es una técnica utilizada para la caracterizacion de unas condiciones reflejadas
en determinado espacio, mediante el empleo de una camara fotografica que permita la toma de
informacion del objeto de interés, mediante el procesamiento de imagenes.

En este caso en particular se aplicara la fotogrametria con dron, es decir con RPAS (Sistema de
aeronaves no tripuladas), el cual garantiza usar una mejor tecnologia y por ende un mejor sistema
de procesamiento, almacenamiento y calidad de la imagen y/o fotografia en tiempo real; servicio
que serd brindado por la Empresa EMINCIVIL S.A.S., quien cuenta con suficiente solidez y
experiencia en la ejecucion de proyectos de obra y de consultoria en diferentes Municipios del
Departamento de Antioquia, facilitando la identificacion de fortalezas y debilidades presentadas
generalmente en los contratos, lo que conlleva a proponer alternativas de solucién para
situaciones donde se requiere de mayor precision en menor tiempo y facil acceso econémico
durante las diferentes etapas de un proyecto, que permita el cumplimiento a satisfaccion del
objeto por el cual se fue contratado por determinada entidad publica o privada; motivo por el
cual se plantea en el presente documento, el “ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD PARA LA
IMPLEMENTACION DE UNA LINEA DE SERVICIO DE FOTOGRAMETRIA CON
SISTEMAS DE AERONAVES NO TRIPULADAS (RPAS) EN LA EMPRESA EMINCIVIL
S.AS.”.



RESUMEN EJECUTIVO

La fotogrametria con RPAS (Sistema de aeronaves no tripuladas), es una alternativa de solucién
para definir de manera eficiente y precisa determinada medicion y/o inspeccion de un proyecto,
ayudando significativamente en la toma de decisiones que garanticen un beneficio comin y
cumplimiento de los objetivos dentro de las intervenciones concretas y acertadas que se
requieran realizar, de acuerdo a la tipologia del proyecto.

Regularmente, la mayor parte de las Instituciones publicas y privadas, celebran y ejecutan
proyectos, teniendo en cuenta de manera previa y durante el proceso, una serie de parametros
que conllevan a dar cumplimiento a la finalidad del proyecto, por el cual se llevan a cabo unas
actividades que resuelven una necesidad o situacion determinada en un sector y/o ubicacion
definida.

Ahora bien, considerando varios factores que influyen significativamente en la toma de
decisiones previas a una intervencion, segun lo experimentado por la Empresa EMINCIVIL
S.A.S., el método propuesto en relacion al costo beneficio ofrecido a nuestros clientes es
determinante en la ejecucion de un proyecto teniendo en cuenta las especificaciones solicitadas
como, por ejemplo;

El desarrollo de una actividad con metodologias tradicionales de inspeccién y levantamiento de
informacidn bésica de un area de 8 hectareas con vegetacion moderada, se puede tardar en
promedio 10 dias, mientras que con el método propuesto, (Fotogrametria con aeronave no
tripulada), la misma actividad se lograria terminar en un periodo maximo de 5 dias, optimizando
asi tiempo y recursos necesarios que proporcionen una mejora continua e ideal dentro de los
plazos y procedimientos indicados; evitando futuras complicaciones de caracter administrativo,
legal, ambiental y social para la Empresa EMINCIVIL S.A.S.

Para realizar fotogrametria con RPAS (sistema de aeronave no tripulada), se requiere
minimamente los siguientes equipos: computador y celular con éptimas caracteristicas de
velocidad y almacenamiento, aeronave no tripulada, radio de comunicacién y equipo topografico
(opcional). Ademas de contar con el personal idéneo y/o capacitado para tal fin. Todo el recurso
humano y los equipos a emplear tienen un valor econémico que oscila entre 20 y 24 millones de
pesos disponibles, segun el balance realizado de activos, equipos fijos y recurso humano.



ABSTRACT

The photogrammetry with UAS (unmanned aircraft system) is an alternative solution to define in
an efficient and precise way the measurement and inspection of a project, significantly helping in
making decisions that guarantee a common benefit and fulfillment of the objectives within the

interventions concrete and accurate that are required to perform, according to the type of project

Regularly, most public and private institutions, celebrate and execute projects, taking into
account beforehand and during the process, a series of parameters that lead to fulfill the purpose
of the project, by which they are carried out activities that solve a specific need or situation in a
defined sector and / or location.

However, considering several factors that significantly influence the decision-making process
prior to an intervention, as experienced by the EMINCIVIL SAS Company, the proposed method
in relation to the cost benefit offered to our clients is decisive in the execution of a project taking
into account the requested specifications, such as;

The development of an activity with traditional inspection methodologies and basic information
gathering of an area of 8 hectares with moderate vegetation, can take an average of 10 days,
while with the proposed method, (Photogrammetry with unmanned aircraft), the same activity
would be completed within a maximum period of 5 days, thus optimizing the time and resources
necessary to provide a continuous and ideal improvement within the deadlines and procedures
indicated; avoiding future administrative, legal, environmental and social complications for
Empresa EMINCIVIL S.A.S.

To perform photogrammetry with RPAS (unmanned aircraft system), the following equipment is
minimally required: computer and cell phone with optimum speed and storage characteristics,
unmanned aircraft, communication radio and topographic equipment (optional). In addition to
having the appropriate and / or trained staff for this purpose. All human resources and equipment
to be used have an economic value that ranges between 20 and 24 million pesos available,
according to the balance of assets, fixed equipment and human resources.
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1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Generalmente en las diferentes etapas de un proyecto constructivo, se presentan falencias en los
procesos de medicién, seguimiento y control de hallazgos y aspectos de interés en la gestion y
planificacion del proyecto, reflejando una condicion negativa, la cual afecta estados fisicos y
financieros de dicho proyecto. Por ende, el levantamiento de datos mediante la fotogrametria
empleando herramientas tecnologicas como los RPAS (Remotely Piloted Aircraft System), lo que
traduce a un sistema de aeronave no tripulada; de manera que se pueda operar de manera remota, €S una
alternativa excepcional para el monitoreo de avance fisico y financiero de una obra y/o proyecto
de manera oportuna y eficiente, minimizando los riesgos de incurrir en errores a la hora de tomar
decisiones inadecuadas que repercutan significativamente en la ejecucién de las actividades,
generando dificultades en el cumplimiento de los objetivos principales del proyecto contratado.

Ahora bien, la deficiencia presentada en cualquier proceso administrativo y/u operativo puede
generar de manera negativa hallazgos y aspectos de interés en la gestion y planificacion de
proyectos; generalmente estos factores son representados en actividades adicionales que no se
encuentran contempladas dentro del alcance del contrato, pero si hacen parte de la solucion
estando directamente relacionadas con dicho alcance contractual del proyecto, es decir una
situacién o condicion inesperada y causada por la falta de informacion concreta y real que
desencadena malas decisiones por parte del personal profesional, ocasionando reprocesos y
desgastes el desarrollo del proyecto, lo que naturalmente conlleva a afectar la disposicion de los
recursos fisicos y econémicos, la disposicion del personal idéneo y la disposicion de tiempo
requerido para cumplir con lo prometido.

Las principales causas que hacen compleja la situacion son la falta de planificacion, de
programacion eficiente, la falta de toma de decisiones de manera oportuna y los tiempos
prolongados para determinar soluciones, conllevando a ocasionar impactos negativos, de caracter
social, cultural, econémico, politico y ambiental en la poblacion. Estos impactos pueden ser
traducidos a sobrecostos en los proyectos, obras inconclusas, desinformacidn, atrasos fisicos y
financieros, suspensiones de contratos, entre otros.

Es importante aclarar que, en términos econdmicos no se tendria con exactitud el valor que
refleje cantidades exactas de dinero que represente el problema, ya que esto depende netamente
del proyecto y de los recursos con los que dispone el contrato. Sin embargo, EMINCIVIL S.A.S.
evidencia que, el 70% de los proyectos presentan inconsistencias en el control y seguimiento de
procesos constructivos y financieros, basados en la experiencia obtenida en el sector publico; 7
de 10 proyectos han sido suspendidos, o han tenido desequilibrio econdémico y por ende atraso en
la obra fisica, por falta de informacion de primera mano, en tiempo real, accesible en costos, y
por ultimo confiable; condicidn que puede limitar significativamente a los inversionistas en
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proyectos, ya que esperan tener evidencia del avance satisfactorio del contrato, mediante los
informes de ejecucion que contengan informacion real y oportuna, situacion que en muchas
oportunidades no es asi y genera desinformacion, falta de compromiso e interés en desarrollar el
proyecto y lo més preocupante es que durante el proceso se conlleva a no tomar decisiones
correctas y precisas en determinadas circunstancias.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Determinar la prefactibilidad de implementar una linea de servicio de fotogrametria con sistemas
de aeronaves no tripuladas (RPAS) en la Empresa EMINCIVIL S.A.S.

2.2 Objetivos Especificos

e Identificar las condiciones de mercado para un servicio de fotogrametria con sistemas de
aeronaves no tripuladas (RPAS) en el Departamento de Antioquia.

e Establecer los requerimientos técnicos, legales y administrativos necesarios para
implementar un servicio de fotogrametria en la Empresa EMINCIVIL S.A.S.

e Evaluar la viabilidad financiera de la implementacion del servicio de fotogrametria en la
Empresa EMINCIVIL S.A.S.
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3  JUSTIFICACION

El proyecto impacta de manera directa la resolucion del problema, mediante la toma de
informacion requerida de manera agil, real, objetiva y accesible econémicamente, ya que
empleando tecnologia avanzada se desafian metodologias tradicionales, costosas y demoradas en
el levantamiento de datos que permiten obtener resultados y resolver una situacion presentada en
determinado tiempo.

Segun conclusion final de Quelca, con respecto a la comparacion entre el método tradicional de
levantamiento de informacion (topografia) y la fotogrametria con RPAS, “manifiesta que esta
altima tiene un 95% de confianza en el nivel de precision, costo y tiempo” (2015, p. 58)

Ahora bien, el proyecto también genera beneficios de caracter social, debido al impacto positivo
que puede generar, ejecutar una obra de manera satisfactoria con técnicas especializadas, sin
atrasos fisicos, sin sobrecostos innecesarios y sin riego de dejar obras inconclusas;
comprendiendo que la prioridad de los proyectos es lograr satisfacer una necesidad comun y/o
particular, conllevando a promover e impulsar el desarrollo.

Adicionalmente, se considera que el proyecto aporta conocimiento a la ingenieria, debido al
seguimiento fisico y financiero en tiempo real que se garantiza con el empleo de RPAS y demaés
programas que procesan la informacion obtenida en los vuelos. Esto sin contar, con los
beneficios econdmicos que genere el proyecto con el servicio, logrando cuantificar y determinar
los recursos requeridos e invertidos y su retorno, en comparacién con otras técnicas y/o
metodologias.

Para ofrecer un servicio profesional y de calidad al cliente, se requiere que el personal
responsable del trabajo, sea iddneo y capacitado para tal fin; razén por la cual se haria necesario
realizar las capacitaciones necesarias que brinden seguridad y confianza.

Por ultimo, es importante mencionar que, con la realizacién del proyecto se pueden dar
soluciones definitivas a situaciones adversas que se puedan presentar en la ejecucion de un
contrato, por medio del control y seguimiento de procesos diagndsticos y constructivos en
cualquiera de sus etapas. Mientras que actualmente se ha evidenciado la generacion de atrasos,
sobrecostos y demas complejidades por la falta de metodologias y herramientas que faciliten la
captura de informacion, verificacion y toma de decisiones de manera oportuna y acertada.
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4 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Considerando que en todos los espacios y/o sitios geogréficos, se presentan condiciones
diferentes, en cuanto al nivel de confiabilidad y seguridad del sector donde se pretenda realizar el
trabajo, se presume que puede ser una limitacion social y geografica; ya que, de acuerdo al area
de influencia directa del trabajo, se puede presentar altas probabilidades de vandalismo y
delincuencia general que afecta directamente la realizacion de la labor a ejecutar. Adicional,
también se debe considerar la topografia del terreno a inspeccionar, especialmente cuando es
irregular, la cantidad de vegetacion que puede influir en los trabajos y las caracteristicas
climatoldgicas presentadas, segun la region.

5 MARCO DE REFERENCIA
5.1 Estado del Arte

Considerando que la fotogrametria con RPAS (aeronave no tripulada y manejada a control
remoto) se puede definir como:

la ciencia y tecnologia que permite obtener informacion cuantificable a partir de
fotografias obtenidas por diversos tipos de sensores remotos y la fotointerpretacion como
lectura anélisis e interpretacion cualitativa de las mismas, como herramienta
indispensable en los diferentes espacios de las ciencias donde se aplican (Ocampo, 2003,
p. 20).

Se puede resaltar que, por medio de esta metodologia se abarcan multiples situaciones de
complejidad que pueden ser atendidas con estas herramientas tecnolégicas (fotogrametria con
drone), de manera eficiente, efectiva y especializada, garantizando mayor productividad, calidad
y menor costo a la hora de generar el servicio y resolver dificultades, de acuerdo al caso.

No obstante, desde la perspectiva tecnoldgica la fotogrametria con dron, cada vez se
vuelve mas viral e interesante en procesos comerciales e industriales que han generado
que, el uso de esta herramienta sea una alternativa representativa para dar soluciones
practicas y precisas que logran posicionar esta técnica en el mundo de los negocios
(Pardo, 2018, p. 45).

A partir de estudios de Business Insider Intelligence, ““se estima que los negocios con drones
tendran un crecimiento anual entre el afio 2015-2020 del 19%, en comparacion con el sector
militar, donde se estima que crecera s6lo un 5%” (2018, p. 5)
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Ahora bien, especificamente en el proyecto se tendrd como referencia el empleo de drone
Multirotor, ya que, segun investigacion realizada por Castro & Urrego se determina que:

Los drones de ala rotativa tienen la ventaja de que su maniobra es mucho mayor en
espacios pequefios, lo que los hace especialmente Utiles para la realizacion de trabajos
verticales en zonas de complejidad técnica de forma estatica y relativamente estética,
ademas de lograr sobrevolar cualquier lugar. (2018, p. 10)

El Ingeniero Carlos Mendoza manifesto recientemente, lo siguiente:

“Se calcula que, desde aproximadamente 10 afios se ha incursionado y especializado la
fotogrametria con drones en el pais, donde se maneja georreferenciacion con respecto a
un origen y coordenadas, traducidas a puntos de chequeo y de control realizados durante
el desarrollo de la captura de datos e informacidn relevante, segun el objetivo del
trabajo”. (C. Mendoza, comunicacién personal, 15 de octubre de 2019).

Actualmente en Colombia, el tema de operacion de aeronaves no tripuladas (RPAS), se
encuentra regulado mediante la Resolucion 4201 de 2018, emitida por el Ministerio de
transporte-Unidad Administrativa Especial de Aeronautica Civil (UAEAC), donde se determinan
ciertos parametros para operacion de vuelo y funcionamiento de la aeronave, segun su
modalidad; para este caso se trata de RPAS, que corresponde a un aeronave no tripulada y
pilotada de manera remota. Ademas, se debe tener en cuenta que se debe cumplir con previos
requisitos a la hora de querer realizar un plan de vuelo, segun lo establecido en la Resolucion; asi
que el operador debe tener conocimiento del manejo, restricciones y condiciones en que debe
realizar su trabajo, sin generar afectaciones y/o inconvenientes de caracter civil, militar y legal.
Dicho conocimiento se logra con la formacion profesional que se debe tener y con el certificado
de la Aeronautica civil que avale y apruebe al operador como Piloto.

Dentro de las operaciones con sistemas de aeronaves no tripuladas (UAS), la Resolucion las
clasifica de acuerdo al riego que representan por su peso, tamafio y composicién. Por lo tanto,
para el presente proyecto las operaciones con RPAS son de clase A (Abierta), ya que el peso del
equipo es menor de 250gr.

Para mas claridad, y segun la Direccion Académica de la Asociacion de Profesionales de Drones,
la clasificacion de RPAS, se puede definir de la siguiente manera: “Por tipo, Avion, helicdptero,
Multirotor; o por peso, de 0 a 2kg; de 2 a 25kg; de 25 a 150kg y por ultimo mayor de 150kg”
(2019, p.82)



16

5.2 Marco Tebrico

El estudio de prefactibilidad de un proyecto “profundiza el examen en fuentes secundarias y
primarias en investigacion de mercado, detalla la tecnologia que se empleara, determina los
costos totales y la rentabilidad econdmica del proyecto. (Urbina, 2013.p.6).

Segun lo establecido por Varela:

Se entiende por prefactibilidad las posibilidades que tiene de lograrse un determinado
proyecto”. El estudio de factibilidad es el analisis que realiza una empresa para
determinar si el negocio que se propone serd bueno o malo, y cuéles serén las estrategias
que se deben desarrollar para que sea exitoso. (2017, p. 9)

De acuerdo con lo establecido en el Diccionario de la Real Academia Espafiola, la prefactibilidad
es la “cualidad o condicion de factible”. Factible “que se puede hacer” (2019, p. 2)

En este orden también se puede definir lo siguiente:

El estudio de factibilidad se utiliza para recopilar datos relevantes sobre el desarrollo de
un proyecto y con ello tomar la mejor decision. Su analisis se realiza cuando el desarrollo
del sistema no tiene una justificacion econdémica establecida, existe un alto riesgo
tecnoldgico, operativo, juridico o no se cuenta con una alternativa clara de
implementacién. (Torres, 2017, p. 5)

El estudio de factibilidad es la calificacion del potencial del éxito del proyecto, la
posibilidad de que la realizacién de un producto haya sido aprobada y se obtengan los
resultados esperados. Es el analisis de una empresa para determinar si el negocio que se
propone serd bueno o malo. Ademas, determina si dicho negocio contribuye con la
conservacion, proteccion o restauracion de los recursos naturales y el ambiente. (Luna,
2017, p. 5)

El sefior Marcial Cérdoba Padilla hace referencia a que:

En la etapa de prefactibilidad se realiza una evaluacion mas profunda de las alternativas
encontradas viables y se determina la bondad de cada una de ellas. Esto implica un nivel
de precision de la informacidn precisa que excede el nivel de perfil y que debe permitir
calcular la rentabilidad de la inversion. Esta es calculada en términos privados y desde la
oOptica del conjunto de la economia nacional. (2011, p. 12)

Ahora bien, un proyecto de Inversion puede llegar a ser factible, siempre y cuando logre
entender como:

un paquete discreto de inversiones, insumos y actividades, disefiados con el fin de
eliminar o reducir varias restricciones al desarrollo, para lograr uno 0 méas productos o
beneficios, en términos del aumento de la productividad y del mejoramiento de la calidad
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de vida de un grupo de beneficiarios dentro de un determinado periodo de tiempo. (Bruce,
2020, p. 269).

Teniendo en cuenta los conceptos anteriores establecidos por diversos autores en materia de
prefactibilidad de proyectos, se opta por continuar con la metodologia del sefior Marcial Cordoba
Padilla, quien define que deben ser considerados los siguientes aspectos en la etapa de
prefactibilidad:

o Antecedentes del proyecto. Descrito en el presente documento, donde en este caso
interviene directamente la evolucién de la tecnologia en el tiempo, resaltando sus
beneficios y ventajas.

o Aspectos de mercado y comercializacion. Evaluado en el presente documento mediante el
analisis de mercado.

e Aspectos técnicos. Se estudia la disponibilidad de materias primas, la localizacion del
proyecto y los aspectos de tecnologia.

e Aspectos financieros: se estudian los egresos e ingresos, se realizan los estados
financieros proforma, etc.

e Evaluacion del proyecto: es imprescindible ya que, junto al analisis financiero y social del
proyecto, se busca reunir indicadores que midan los beneficios financieros y sociales del
proyecto.

o Aspectos organizativos: se debera analizar el tipo de organizacion que tendra la futura
empresa, el nimero de socios, entidades, etc. (2011, p. 12)

Aspectos de la prefactibilidad, segun Marcial Cérdoba Padilla:

Antecedentes del proyecto

B

Aspectos técnicos

!

Aspectos financieros

.

Evaluacion del proyecto

!

Aspectos organizativos

Fuente: Grafica 1.3 Etapas de la prefactibilidad

Conforme a lo anterior, se puede resumir que, las etapas de la prefactibilidad abarcan factores
imprescindibles en la evaluacion de un proyecto, los cuales son de vital importancia para
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determinar la viabilidad y confiabilidad que puede generar dicho proyecto, mediante la
priorizacion de cada aspecto a evaluar en las etapas de la prefactibilidad y su correspondiente
secuencia, descrita en el presente documento.

Es importante recordar que, mediante el proyecto se plantea la solucion a diversas dificultades
identificadas por medio de los antecedentes presentados en contratos de caracter publico/privado,
de los cuales se destaca la falta de informacion en tiempo real y de manera precisa que permita
acceder y llevar a cabo actividades constructivas dentro del plazo y los recursos disponibles. Por
tal razon, se propone implementar una linea de servicio de fotogrametria con RPAS (Drone),
considerando una serie de recursos indispensables para llevar a cabo la toma de informacion,
procesamiento y entrega del producto, dichos recursos corresponden basicamente a, un dron,
GPS (Sistema de informacion geogréafica), computador (Gamer), radio, equipo topografico
(opcional), celular con caracteristicas basicas de almacenamiento y velocidad. Ademas, es
importante considerar como elementos de prefactibilidad del presente proyecto, aspectos
socioecondmicos, tecnoldgicos, técnicos, legales y culturales evaluados y asociados directamente
con la comunidad beneficiada y todo su entorno.

Conforme a lo afirmado por Castro et al. (2018), Un R.P.A.S.1 se define por sus siglas en inglés
“Remotely Piloted Aircraft System”, se trata de un vehiculo volador no tripulado, también
Ilamado drone. Sus tipos, modelos y usos son muy variados para:

e Publicidad, cine documental, eventos.

e Seguridad, vigilancia de fronteras, monitoreo.

e Mantenimiento de redes eléctricas, topografia y geodesia.
e Agronomia, mineria, catastros, control de obras, gis.

Un drone debe ser pilotado automaticamente, pero en la practica se comportan en forma dual, es
decir, pueden ser intervenidos y controlados por un operador desde tierra. Existen dos tipos de
drones, estan los de ala fija, similares a los aviones de aeromodelismo y los de ala rotativa, que
pueden ser de una hélice, cuatro, seis u ocho. (Castro et al.,2018)

Ahora bien, es importante mencionar lo siguiente:

Los drones de ala rotatoria son menos aerodindmicos, alcanzando velocidades inferiores,
por lo que quedan restringidos a cubrir superficies reducidas. La autonomia de vuelo es
inferior a los anteriores, pero tienen la ventaja de que su maniobrabilidad es mucho
mayor en espacios pequefios lo que los hace especialmente Utiles para la realizacion de
trabajos verticales en zonas de complejidad técnica. (Fernandez, Gutierrez, Calabrés, &
Garcia, 2016).
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La ventaja més evidente de un Drone multirotor frente a uno de ala fija “es que puede sobrevolar
cualquier lugar de forma estética y relativamente estable, a diferencia de un avion que tiene que
estar siempre en movimiento” (Escalante, Céaceres, & Porras, 2016, p. 140)

Segun Claros, Guevara y Pacas (2016):

La Fotogrametria es una técnica de medicion indirecta que permite obtener las
propiedades geométricas de los objetos y las situaciones espaciales mediante el
procesamiento de imagenes fotograficas. El tipo de procesamiento dependera del origen
de las fotografias, es decir del tipo de camara empleada (puede ser digital o analogica lo
que a su vez implica otras consideraciones). (2016)

Es entonces la fotogrametria: El conjunto de métodos y procedimientos mediante los
cuales podemos deducir de la fotografia de un objeto, la forma y dimensiones del mismo.
Esta técnica se basa en los principios de la geometria proyectiva y la vision
estereoscopica (Claros et al., 2016).

Ahora bien, es relevante indicar de manera resumida los ciclos de desarrollo de la
fotogrametria, segun lo descrito por la Escuela Técnica Superior de Ingenieros en
Topografia, Geodesia y Cartografia (EUIT, 2019):

e Fotogrametria plana, empleada desde el afio 1850 al 1900.

e Fotogrametria anal6gica, empleada desde el afio 1900 al 1960.
e Fotogrametria analitica, empleada desde el afio 1960 al 2000.

e Fotogrametria digital, empleada desde el 1990 a la fecha actual.

Dentro del presente trabajo se manejara la fotogrametria digital, “empleando herramienta
tecnoldgica, que en este caso corresponde a los RPAS (Drones), para lograr un ejercicio
satisfactorio y 6ptimo, de acuerdo con la necesidad” (Escalante, Caceres, & Porras et al., 2016)

De acuerdo con lo establecido por la Corporacion Proyecto 1:

Los drones ofrecen ventajas en campos como la tecnologia de medicién y control para
geodesia, topografia, cartografia y construccion, también pueden ser usados en

topografia, cartografia, mineria, ingenieria, industria de petroleo y gas, sin dejar atras que
es un elemento esencial para los profesionales que conducen obras civiles y cualquier otra
construccidn, ya que permite operaciones como el control de progreso de obray calculo
de volumenes. Extiende sus aplicaciones a trabajos medioambientales (como el

monitoreo de fendmenos naturales y relleno de tierras), ademas, permite hacer
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levantamientos de zonas peligrosas o de dificil acceso. Entre sus caracteristicas, es
importante mencionar que proporcionan imagenes con alta calidad y precision, que
ayudan, por ejemplo, al relevamiento inmobiliario urbano. Asimismo, puede utilizarse en
todo tipo de clima y terreno y efectuar aterrizajes precisos en espacios confinados,
proveyendo asi flujos de trabajo completamente automatizados que facilitan el uso y
permiten una operacion rapida y segura (2015)

Es preciso argumentar que, en proyectos constructivos, la escala de trabajo de los RPAS
(Drones), los convierte en una herramienta ideal para cubrir la brecha existente entre los
levantamientos convencionales por tierra.

Combina la precision y detalle de una visita al campo con la cobertura y alcance de una
aeronave, ademas vuelan por debajo de la cobertura de nubes, lo que permite emplearlos
en gran variedad de condiciones climaticas. Dependiendo de la plataforma aérea y
prestaciones del equipo empleado, son ideales para cubrir extensiones desde cientos hasta
miles de hectareas y desde decenas hasta cientos de kilometros lineales; todo ello en poco
tiempo, bajos costos de logistica y reduccién en el trabajo de campo y riesgo humano.
(Luna, 2020, p. 5)

En el presente trabajo se pretende promover brindar alternativas de solucién importantes para
proyectos de desarrollo urbano y/o social en el Departamento de Antioquia. Para ello, se debe
tener claridad en el principio minimo que se deben tener presente y es el siguiente: Recurso
humano con conocimiento en tema de fotogrametria y drones para su operacion y captura de
informacion digital, que permita ser procesada mediante un hardware y/o software que realice el
levantamiento digital, correlacionando la georreferenciacion (GPS y/o topografia) tomada en
campo, mediante la busqueda de puntos homdélogos y la aerotringulacion que genera la nube de
puntos para hacer la densificacion y lograr obtener el terreno en 3D. En caso de requerir
ortofotos, se pueden conseguir en la generacién del terreno en 3D.

Conforme a lo anterior se puede agregar que existen una serie de limitantes y/o desventajas de la
fotogrametria, segun Arbe:

¢ Dificultad de la vision clara en el terreno por vegetacion.
e Ubicacion de curvas de nivel sobre superficies planas.

e Inspeccionar elementos que no son muy claros en el terreno, lo que conlleva mas
tiempo y desgaste en el proceso.

e Realizar verificaciones en campo las veces que sea necesario para converger con la
informacidn cuantitativa y cualitativa levantada.
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A pesar de las desventajas indicadas anteriormente, se puede afiadir que estas dificultades
son significativamente resueltas y/o mitigadas con el uso de RPAS en la fotogrametria, ya
que es un complemento ideal para la toma y procesamiento de informacién de manera
oportuna y precisa. Sin embargo, vale la pena tener en cuenta que segun la Direccion
Académica de APD, se deben consideran unas limitaciones, dependiendo de las
condiciones de seguridad, funcionamiento de la plataforma donde se procesan los datos,
recomendaciones del fabricante y caracteristicas del equipo a emplear para el vuelo
(2020, p. 4).

e Lavelocidad en muchas ocasiones con la precision.
e Alto consumo de bateria, segun la actividad.

e Tormentas solares.

o Interferencias eléctricas.

e Condiciones climaticas, como lluvias intensas, abundante nubosidad, vientos, niebla y
demas.

e Peso de la aeronave para facilitar maniobrar y alcanzar el esfuerzo ideal.
e Interferencias constructivas y sociales (edificios, seguridad, etc).

Un sistema fotogramétrico digital debe cumplir los siguientes requerimientos en cuanto a
hardware, segun Claros et al (2016):

e Un sistema de digitalizacion de imagenes analdgicas.

e Posibilidad de entrada directa de datos en formato digital (p.ej., cAmara digital) para la
realizacion de aplicaciones fotogramétricas en tiempo real.

e Sistema de medida 3D de iméagenes digitales de diferentes fuentes y geometrias.
e Manipulacion y procesamiento de imagenes de gran tamafio en un tiempo razonable.

e Generacidn automatica de modelos digitales de elevaciones con precision a nivel de
subpixel.

e Obtencion de ortofotografias digitales en un tiempo de proceso aceptable.

e Visualizacion de las imagenes estereoscopicas en color real.
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e Interfaz con SIG con sobre imposicion monoscopica y estereoscopica de elementos
graficos y con funciones de edicion para modificar dichos elementos.

e Impresoras de imagenes y trazadores graficos para la impresion analdgica de los
resultados.

De acuerdo a lo expuesto por Heliceo; existe una gran variedad de infraestructura que requiere
de inspeccidén y diagndstico, como:

Vias férreas

Tuneles

Viaductos y puentes

Muros de contencién y puentes.

Sitios industriales «de petréleo y gas»

Para la mayoria de las estructuras, el seguimiento se basa en la observacion de los defectos y
fracturas en 2D por medio de fotos o videos. A veces 2D resulta insuficiente y el analisis
requiere una observacion 3D de las deformaciones. Diferentes métodos de medicion y
modelado 3D por medio de drones permiten analizar estos cambios de forma dinamica y
automaticamente a lo largo del tiempo usando fotogrametria. (2019)

Asi bien, es supremamente importante lograr identificar todos los aspectos del medio que pueden
intervenir en el desarrollo de los trabajos y esto se logra cuando la persona encargada de operar y
dirigir el proceso, es idonea y se encuentra capacitada para afrontar y resolver dificultades que
pueden presentarse, tomando decisiones acertadas y oportunas que permitan lograr un resultado
satisfactorio del producto/servicio.

Conforme a lo dispuesto por la Fundacion Laboral de la Construccién:

La utilizacién de drones para fotografia y filmacién en el sector permite reducir tiempo,
costos de desplazamiento y costos de vigilancia en obras y/o proyectos. También ayudan
en las funciones de control de la ejecucion y la inspeccion de obras de dificil acceso. De
este modo, se podrian realizar, por ejemplo, inspecciones previas de edificaciones en mal
estado de conservacion sin la necesidad de introducir el factor humano en la misma obra.
(2015)

Es relevante reconocer que,

En los altimos afios los drones se han incorporado a nuestra vida cotidiana en muchos
ambitos distintos. Lo que empez0 siendo un prototipo para uso militar ahora se ha
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extendido a otros muchos ambitos como el ocio, el deporte, la investigacion policial, el
rescate en montafia o la produccién audiovisual. (Topografica, 2018)

Por otro lado, en el campo medioambiental, los drones, con la incorporacion de una camara de
alta tecnologia, permiten realizar una estimacion de impacto sobre el medio ambiente de grandes
obras, generando a su vez prefactibilidad en el desarrollo e implementacion del servicio de
fotogrametria con dron.

Ahora bien, con la fotogrametria digital crecen las posibilidades de explotacion de las imagenes,
a la vez que se simplificaban las tecnologias, permitiendo con ello la generacion automatica de
modelos, orto imagenes y estéreo-imagenes, generacion y visualizacion de modelos
tridimensionales etc. Para llevar a cabo la restitucion digital, las imagenes son introducidas en el
computador, el operador introduce los puntos necesarios para realizar el proceso de orientacion.
La restitucién puede ser un proceso iterativo con el operador o ser realizada en forma automatica
por correlacion de imagenes.

En el mundo de hoy, la tecnologia ha ido avanzando en forma creciente para satisfacer los
exigentes requerimientos y necesidades del hombre moderno. “Este constante crecimiento trae
como consecuencia la revision, creacion e integracion de herramientas que buscan perfeccionar y
optimizar los productos, tiempos y procedimientos” (Rey & Vasquez, 2017, p. 19)

lustracion 1. Procedimiento de la generacion de iméagenes con dron.
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Fuente: Vehiculos aéreos no tripulados. (Sani, Morillo , & Tierra, 2014)

Por ultimo y en concordancia, con lo apreciado por diversos autores mencionados en el presente
documento, se puede deducir que el proyecto planteado tiene muchas posibilidades de ser viable,
de acuerdo a lo indagado e investigado en fuentes secundarias; y que por sus caracteristicas
puede ser atractivo para varias Entidades Territoriales y privadas que estén interesadas en
obtener un servicio profesional, respaldado por una Empresa consolidada que cumple con todos
los requisitos legales para realizar el trabajo; garantizando al cliente resultados satisfactorios en
poco tiempo y a un costo accesible.
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5.3 Marco Conceptual

En aras de generar un mayor entendimiento y familiarizacion con los términos mas
representativos del objeto del presente proyecto se procede a explicar de manera clara y concisa
la importancia de lograr implementar una linea de servicio de fotogrametria con RPAS, ya que,
segun Chéavez,

La fotogrametria digital es la tecnologia basada en la medicidn sobre imagenes digitales,
para conseguir geometrias, radiometria e informacion semantica de areas u objetos en 2D
y/o 3D. Por lo tanto, al unificar este concepto con la utilizacion de RPAS que traduce,
segun la aerondutica civil; al Sistema de aeronave no tripulada que es pilotada desde una
estacion de pilotaje a distancia; se convierte en el complemento ideal para generar un
producto novedoso, tecnoldgico, preciso, en tiempo real y a un costo asequible. J. Chavez
(comunicacion personal, 15 de agosto de 2019)

Cabe mencionar que, los sistemas de aeronaves no tripuladas “UAS” cuentan con un GPS que
identifica el punto de origen al cual debe regresar después del vuelo, facilitando que, en todo
momento de operacidn, éste no se extravie y logre su objetivo.

Para este proyecto se contempla el uso de una RPAS Multirotor, que costa de dos rotores 0 méas
que permita realizar maniobras y acceder en areas pequefias para la toma de fotos mas visibles y
nitidas.

6 MARCO METODOLOGICO
6.1 Tipo de investigacion a desarrollar

El presente trabajo, corresponde a un estudio de prefactibilidad, donde se realiza una
investigacion de manera descriptiva, teniendo en cuenta las cualidades y/u atributos de una
poblacidn objeto de estudio en situaciones determinadas.

“Es decir que, en la presente investigacion estudiard en comportamiento de diversas variables
que estan directamente involucradas con el servicio de fotogrametria con RPAS” (Duarte &
Gonzales, 2015, p. 15)

Considerando que se parte de la base que el fendbmeno o situacion es conocido y ya ha sido
investigado antes, facilitando la identificacion de diferentes variables que componen lo
estudiado.
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Es importante resaltar que debido a la situacion presentada actualmente (marzo de 2020) con la
pandemia del COVID-19, se generan muchas limitaciones para el acceso de informacion
primaria, motivo por el cual este trabajo serd mayormente fundamentado en fuentes secundarias,
pero con una seleccidn rigurosa que garantice confiabilidad.

6.2 Disefio de la investigacion

De acuerdo con la presente investigacion que pretende detallar y analizar la prefactibilidad de
una linea de servicio de fotogrametria con RPAS en el Departamento de Antioquia y para lograr
el propdsito se estudiaran las caracteristicas de los componentes de mercado, técnico, ambiental,
legal, administrativo, financiero y socio-econémico, los cuales pueden ser muy variables e
inciertos por la situacion mundial que se atraviesa actualmente con la pandemia declarada desde
el mes de marzo del 2020, por la Organizacion Mundial de la Salud, situacién que genero la
imposicion de restricciones por parte del Gobierno Nacional de Colombia, decretando un
aislamiento social en todo el territorio nacional.

Sin embargo, a pesar de las novedades o dificultades presentadas, se realizara en primer lugar un
analisis sectorial basado en el estudio del entorno correspondiente a la prestacion del servicio de
fotogrametria con RPAS a nivel nacional y mundial, teniendo en cuenta factores importantes
como indicadores de crecimiento del servicio de manera general, ventajas y desventajas del
servicio, considerando los gastos de inversion y desarrollo (%PIB) que puede reflejar unos
posibles indices de rentabilidad.

Luego de realizar el analisis sectorial, se llevard a cabo el anélisis de mercado en Colombia,
especialmente en el Departamento de Antioquia mediante el estudio de aspectos como el
comportamiento de la competencia, pronostico de la demanda y oferta teniendo clara la
segmentacion del mercado analizado de manera cualitativa. Lo descrito anteriormente se logra
mediante la toma de informacién de fuentes primarias y secundarias, donde se emplean
entrevistas a un nimero especifico de personas, de acuerdo con su disponibilidad.

Se procedera con el analisis técnico donde se evaltian condiciones econdémicas y fisicas
requeridas para la prestacion del servicio de fotogrametria con RPAS, atendiendo criterios de
localizacion ideal, inversion, costos de produccion y capacidad del proyecto (planeada, instalada,
utilizada), es decir la determinacion del tamafrio, localizacion e ingenieria del proyecto.

Por ultimo, se debe realizar el estudio financiero, donde se evaluara la rentabilidad definitiva de
la prestacion del servicio de fotogrametria con RPAS, la cual corresponde al rendimiento de
produccién y beneficio anual de dicho servicio, permitiendo obtener un resultado significativo
que refleje la pre-viabilidad del proyecto. Este resultado permite definir si el proyecto propuesto
estd bien formulado o se requiere hacer ajustes o definitivamente ser descartado.
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6.3 Meétodo y pasos de la investigacion

El método de investigacion a emplear en el proyecto sera el analisis y sintesis. Como lo describe
Duarte y Gonzales et &l. (2015) existe el método de analisis que permite establecer relaciones
causa-efecto y, por ende, descompone la realidad en todas sus partes con el fin de estudiar las
relaciones que las une, asi mismo la sintesis es el método que procede de lo simple a lo
complejo, reune las partes y las compone dentro de un todo.

Se considera la utilizacion de estos métodos para el presente proyecto, debido al proceso a
emplear en el trabajo, que se basa en obtener informacion general de las necesidades y
soluciones apropiadas generando una causa y un efecto que permite estudiar los factores y/o
aspectos que las relaciona. Adicional, después de recopilar y analizar toda la informacién, se
determina su pre-viabilidad, ya que, al terminar todos los estudios del proyecto, existe la
posibilidad de que resulte compleja su implementacidn, ya que toda la composicién de los
estudios puede arrojar un resultado no factible.

7 ENTREGA, DIFUSION Y DIVULGACION DEL PROYECTO

El documento elaborado seré entregado a la Facultad de posgrados de Gerencia de Proyectos en
la Institucion Universitaria ESUMER, dando cumplimiento a los pardmetros exigidos y
ensefiados en la Institucion, mediante las asesorias, evaluaciones, clases y/u orientaciones
brindadas por el personal docente idéneo suministrado por el Ente Educativo.

8 USUARIOSY SECTORES

Los usuarios potenciales y/o sectores beneficiados por el proyecto, seran todos aquellos que
presenten interés en mejorar condiciones fisicas, sociales, econdémicas, ambientales y culturales
en determinado territorio, de acuerdo a la necesidad que se priorice; por lo tanto, los sectores que
pueden estar atraidos por el servicio son;

Sector publico:

e Entes territoriales.
e Gobierno.
e Entidades publicas financiadoras de proyectos.

Sector privado:
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e Poblacion general (persona natural).
e Empresas constructoras y/o consultoras privadas.

9 FORMULACION DE PROYECTO

9.1 Analisis sectorial

Analisis del entorno en general segun Boletin Técnico del DANE; 06 de marzo de 2020:

El boletin de Indicadores Econémicos Alrededor de la Construccion (IEAC), presenta
informacion de 13 investigaciones, categorizadas en indicadores macroeconémicos,
oferta, demanda y precios. Los indicadores de construccién se publican considerando las
coberturas geograficas disponibles, a partir de las variaciones mensuales y anuales. La
mas reciente actualizacién metodoldgica del IPC, implementada a partir de enero de
2019, incluyo el uso de una nomenclatura basada en el estandar internacional COICOP
(Clasificacion del consumo individual por finalidades, por sus siglas en inglés).
Atendiendo el estandar internacional, el primer nivel agregativo pasa de nueve grupos de
gasto a doce divisiones de gasto. La medicion de los gastos agregados en el anterior
grupo de gasto “vivienda”, tuvo una recomposicion que hace que los resultados de la
nueva division 04, llamada con el mismo nombre “vivienda”, no sean directamente
comparables. La division 04 “vivienda” publicada a partir de enero de 2019, incluye
unicamente la medicion de la variacion de precios para los arrendamientos, los materiales
para la conservacion y reparacion de la vivienda, los servicios relacionados con la
copropiedad y servicios como el acueducto, alcantarillado, aseo, gas y electricidad. (2020,

p. 1)
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Grafico 1. Variacion anual de los indicadores de coyuntura del sector de la construccion
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Con base a la gréfica, se puede determinar que los indicadores del sector construccion,
especificamente la inversion en obras civiles, ha ido aumentando paulatinamente desde el afio
2018, en relacion con el 2019; generando de alguna manera una variacion positiva para el
desarrollo constante del sector de la construccion.

Producto Interno Bruto (PBI): En el cuarto trimestre de 2019 (octubre-diciembre), el PIB a
precios constantes aumento6 3,4% con relacién al mismo trimestre de 2018.

Al analizar el resultado del valor agregado por grandes ramas de actividad, se observa un
decrecimiento de 0,1% del valor agregado del sector construccion. Este resultado se
explica principalmente por la variacion anual negativa en el valor agregado de las
edificaciones 7,1% y en el valor agregado de actividades especializadas 2,5%. Por su
parte el valor de las obras civiles presentd un incremento de 8,3%. (DANE, 2020, p. 5)
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Grafica. Variacién anual del PIB total, valor agregado construccién y subsectores (a precios constantes)
2016 (I trimestre) — 20197 (IV trimestre)
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Nota: La diferencia de la suma de las variables, obedece al sistema de aproximacion en el nivel de los digitos trabajados en el
indice.

* El valor agregado de edificaciones incluye construccion de edificaciones residenciales y no residenciales.

** Incluye construccion de carreteras y vias de ferrocarril, de proyectos de servicio plblico y de otras obras de ingenieria civil.
*** A partir del primer trimestre del afio 2018 se realiza cambio del afo base a 2015 y se incorpora actividades especializadas
para la construccion de edificaciones y obras de ingenieria civil (Alguiler de maquinaria y equipo de construccion con

operadares).

Al analizar el crecimiento del Producto Interno Bruto (PIB), para el cuarto trimestre de 2019
(octubre-diciembre) frente al cuarto trimestre del afio anterior para algunos paises de América
Latina, si bien se observan tasas de crecimiento positivas, el mayor incremento es presentado por
Colombia (3,4%) y Per0 (1,8%). En lo referente al valor agregado de la construccion, se observa
un decrecimiento en los paises de analisis, sin embargo los decrecimientos mas significativos se
encuentran en los paises de México (5,8%) y Peru (4,6%) respectivamente.
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Durante el primer trimestre de 2020, los pagos en obras civiles registraron un incremento de B,8%, frente al mismo trimestre de

2019.

Variacion anual y doce meses de pagos y obligaciones en obras civiles
Total nacional - | trimestre 2020¢
120
B Pagos
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Durante el primer trimestre de 2020, el grupo de carreteras, calles, caminos, puentes, carreteras
sobreelevadas, tineles y construccion de subterraneos presentd un incremento en los pagos de
18,0% frente al mismo trimestre de 2019 y sumé 9,1 puntos porcentuales a la variacion anual.
Este resultado esta explicado principalmente por el crecimiento de los pagos destinados a la
construcciéon, mantenimiento, reparacion y adecuacion de vias interurbanas.

El DANE en su politica de fortalecimiento y actualizacion de las estadisticas sectoriales,
y en particular la de los indices de inversion, en 1998 inici6 el disefio de la Metodologia
del Indicador de Inversion en Obras Civiles, con el fin de mostrar al pais la evolucion
trimestral del subsector. Busca determinar la evolucion trimestral de la inversion en obras
civiles, a través del comportamiento de los pagos de las entidades a los contratistas.
(2020, p. 8)

La construccion de obras de ingenieria civil es una actividad econémica que incide en el
crecimiento y desarrollo de un pais. La medicion y el anélisis de su comportamiento son
instrumentos claves en el disefio de politicas macroecondmicas y en la elaboracion de
planes y programas gubernamentales. Por ende, las estadisticas derivadas de la inversion
en el sector resultan indispensables para la correcta toma de decisiones de las autoridades
publicas y del publico en general. (DANE, 2020, p. 6)

Vale la pena aclarar que la informacion tomada de la pagina del DANE, corresponde a la méas
actualizada a la fecha.



Andlisis de Porter: Mediante el analisis de Porter, se realizard una descripcion detallada del
sector de construccion, el cual corresponde al enfoque de la linea de servicio de fotogrametria

con aeronaves no tripuladas. Este andlisis de Porter se basa en las “5 fuerzas Porter” y consiste

en lo siguiente:
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Poder de negociacion con los clientes: el poder que logran obtener los clientes potenciales a
la hora de negociar el precio de los servicios brindados puede ser variable, dependiendo del
tamarfio y/o volumen de dicho negocio y ademas del interés que puede presentarse en
conservar una relacion comercial continua con el cliente. A la hora de llevar a cabo una
negociacion se deben tener presente dos variables importantes que son, minimizar costos y
tiempo; factores que pueden influir considerablemente en la negociacion, ya que es una
particularidad atractiva para la negociacion. Sin abandonar la atencidn que se debe ofrecer y
probablemente se garantizara fidelidad por parte del cliente.

Poder de negociacién con proveedores: a la hora de querer negociar con los proveedores,
se debera optar por tener una posicion equitativa y respetuosa; ya que, por ser una Empresa
relativamente nueva con el servicio, no se tiene por el momento el reconocimiento esperado.
Sin embargo, se cuenta con la disponibilidad de varios proveedores que manejan gran
variedad de equipos y drones en el mercado, facilitando la busqueda y accesibilidad de lo
requerido para el desarrollo de los trabajos.

Amenaza de nuevos competidores: Los trabajos de fotogrametria con dron, tienden a ir
creciendo y por ende aumenta la probabilidad de que varias empresas puedan estar
interesadas en aplicar el servicio.

No obstante, es importante recalcar que la Empresa con el servicio de fotogrametria con
dron, debe consolidarse y ganar reconocimiento mediante la atencién y el conocimiento
técnico, profesional e integral que se debe de tener en el tema de pilotaje con aeronaves no
tripuladas, topografia, gestion de datos, manejo de sistemas y el software a emplear para el
procesamiento y/o edicion de imagenes y demas informacion tomada en campo. A demas, se
debe contar con una apropiada administracion para la gestion de la Empresa Emincivil S.A.S.

Amenaza de servicios sustitutivos: referente al servicio de fotogrametria y/o fotografia
aérea, los servicios que generalmente se ofrecen en los proyectos de ingenieria tienen
relacion con la topografia clasica o convencional, actividad que perfectamente puede ser
reemplazada por la fotogrametria con dron, teniendo en cuenta que los precios, tarifas y
tiempos de entrega son muy competitivos.

Rivalidad entre competidores: conforme a lo analizado en el Departamento de Antioquia,
con la informacion secundaria obtenida en el presente trabajo; Emincivil S.A.S. con la linea
de servicio de fotogrametria con dron, se encuentra en una posicién favorable, ya que muy
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pocas Empresas se dedican a esta misma actividad de manera sélida y legal, de acuerdo con
las exigencias de la Aerondutica civil nacional.

De acuerdo con el andlisis cuantitativo y cualitativo de la competencia, se concluye que es
aparentemente viable, la intencion de ingresar al mercado y poder obtener posicionamiento con
el transcurso del tiempo y de la experiencia, ya que los competidores actuales son pocos y
actualmente se encuentra en progresion la necesidad de realizar trabajos de fotogrametria con
aeronaves no tripuladas, en fomento del avance de la tecnologia y de la optimizacion de tiempo y
trabajo.

Tabla 1. Analisis de la competencia.

AEROESTUDIOS SOLTEC LARAR TOPOGRAFIA

VARIABLES Calificacion |Importancia |Calificacion |Importancia |Calificacion [Importancia

Publicidad 15% 15% 15%
Calidad del producto 20% 20% 20%
Servicio al cliente 15% 15% 15%
Disponibilidad 15% 15% 15%
Relacion costo/beneficio 15% 15% 15%
Participacion en el mercado 20% 20% 20%
4,05 100% 3,7 100% 3 100%

N ENENEN SN

g |lw|lw|lo|w
DD ||| |OIW

Fuente: Elaboracion propia.

9.2 Analisis de Mercado
9.2.1 Descripcion del producto:

Implementacién de una nueva linea de servicios de fotogrametria con drone en la Empresa
EMINCIVIL S.A.S. Dicho servicio se basa en el uso de la tecnologia moderna como lo es la
utilizacion de aeronaves no tripuladas; las cuales cumplen con las siguientes especificaciones
técnicas:

Referencia del drone: Mavic 2 pro, cuenta con una camara de 20 megapixeles, incorpora sensor
de una pulgada en la cAmara y la grabacion es en 4k, tiene sensores anticolision
omnidireccionales, una cobertura de 8 km, altura de 500 mts, incorpora diferentes modos de
vuelos y desarrolla una velocidad méaxima de 72 km/h.

Imagen 1. Dron Mavic 2 Pro.
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Fuente: Ficha técnica del Mavic 2 pro

Imagen 2. Caracteristicas adicionales del trabajo con Mavic 2 pro.

- Planimetria

- Curvas de nivel

- Ortofoto

- Nubes de puntos 3D
- Control terrestre GPS/RTK
- Modelos de elevaciones DTM, DSM
- Medicion de areas y voltimenes

- Secciones y perfiles de terreno
- Diseno de caminos de acceso
- Sequimiento y control de obra

Fuente: Mapa media. 2019. (Proyectos, 2019)

Ahora bien, es importante considerar que con este servicio se logra satisfacer necesidades del

mercado, las cuales se pueden resumir a continuacion:

e Se logra obtener informacion en tiempo real y de una manera accesible.
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e Permite resolver de manera oportuna dificultades presentadas en campo, en el desarrollo y/o

ejecucidn de un proyecto de construccidn o investigacion (estudios).
e Facilita la toma de decisiones de una manera agil y acertada.

e Genera un nivel de confianza mayor con la informacion obtenida, ya que el margen de error

€S menor.

e Se entregan resultados en corto tiempo, comparado con los métodos convencionales para

levantamientos de areas y/o superficies a intervenir.

En este orden de ideas, y mediante las herramientas de investigacién de mercado utilizadas en el

presente trabajo, se logra realizar un analisis y definir tres segmentos de mercado:
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Observacion: Mediante esta técnica se realiza un analisis basado en visitas realizadas a las
paginas web de las empresas en Medellin que ofrecen el servicio de fotogrametria con drone,
donde se visualizan procesos, elaboracion y entrega de trabajos, ubicacion geogréafica y clientes
potenciales con los que cuentan dichas empresas.

Adicional, se visitan Entidades publicas que generalmente requieren el servicio, donde se analiza
sus exigencias, la manera en que requieren la informacion y su conformidad con el producto
obtenido de trabajos de fotogrametria con drone, realizados para sus proyectos de construccion.

De esta manera se logra describir aspectos importantes que se deben tener en cuenta para crear
y/o desarrollar una capacidad competitiva y ofrecer un servicio que cumpla con satisfacer
necesidades de los posibles clientes interesados en nuestro servicio:

Las Entidades Publicas, como la Alcaldia de Medellin y la Gobernacion de Antioquia,
actuando mediante sus secretarias y subsecretarias han desarrollado la necesidad de
garantizar para sus proyectos de construccion un seguimiento detallado y preciso del avance
y terminacién de procesos de obra que buscan mejorar condiciones de seguridad y bienestar a
los ciudadanos del Municipio. Por lo tanto, se puede determinar que, de acuerdo con las
visitas realizadas en la Secretaria de infraestructura fisica, Secretaria de Medio Ambiente y
Secretaria de Gestion y Control Territorial se refleja la necesidad de conservar de manera
paulatina y oportuna un seguimiento en los proyectos que facilite la identificacion de
situaciones adversas que pueden ser resueltas en corto tiempo con la toma de decisiones
acertadas, ya que se debe tener un respaldo mediante informacion confiable, precisa y en
tiempo real, sin alterar condiciones existentes y sin generar sobrecostos por el empleo de
personal idéneo y la duracién del levantamiento de informacion de manera convencional con
la comision de topografia, donde generalmente tienen un margen de error mayor al
compararlo con el trabajo realizado con la operacion del drone para la recoleccion y
procesamiento de la informacién.

Conforme a lo anterior se observa que en las diferentes empresas donde se ofrece este
servicio de fotogrametria con drone, se enfocan en proyectos grandes, ya que segun lo
analizado con la informacién encontrada de la competencia, es que en el Municipio de
Medellin s6lo se ha logrado identificar la existencia de tres (3) empresas que trabajan la
fotogrametria con el uso de drones, lo que genera la clasificacion de sus clientes y de los
proyectos donde se genere interés en participar.

A continuacion, se realiza una caracterizacion de las tres Empresas mencionadas en la
presente evaluacion:

Tabla 2. Caracterizacion de las 3 Empresas competidoras en Medellin.
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Empresas

Caracteristica

1 Aéroestudios

25 afios de experiencia en cartografia digital, sélo
participan en proyectos de gran envergadura. Cuenta
con clientes de alto reconocimiento Nacional.

2 Soltec Ing.

12 afios de experiencia. Empresa especializada en
ingenieria civil y topografia. Participan en
proyectos de gran y mediana envergadura. Cuenta
con clientes de alto reconocimiento Nacional.

3 Larar Topografia digital

45 afios de experiencia. Empresa especializada en
topografia. solo participan en proyectos de gran
envergadura. Cuenta con clientes de alto
reconocimiento Nacional.

Entrevista: Debido a la importancia de ampliar un poco el conocimiento, referente al
comportamiento del mercado con respecto a la fotogrametria con drone, se realiza una entrevista
a un profesional en Sistemas de Ubicacion geogréfica, especializado en el manejo y/u operacion

de drones en la ciudad de Medellin.

Dicha entrevista fue dirigida por los integrantes del equipo de este trabajo, y fue desarrollada con

los siguientes entrevistados:

e Carlos Ruiz. Docente de Asociacidn de Profesionales de Drones de Colombia (APD).

e Carlos Leonardo Mendoza. Docente de Asociacion de Profesionales de Drones de

Colombia (APD).

e Ivonne GOomez. Especialista en el manejo y operacion de drones con énfasis en la

fotogrametria.

e Brayan Mosquera. Instructor de manejo y operacion de drones con énfasis en la

fotogrametria.

e Juan Chavez. Docente de Asociacion de Profesionales de Drones de Colombia (APD).

Las personas mencionadas y entrevistadas manifiestan su interés en la utilizacién de técnicas
con tecnologia apropiadas para el mejoramiento de un proceso 0 situacion presentada en un
proyecto; asi mismo para obtener resultados en tiempo real de objetos y elementos de estudio

especifico.

A los 5 entrevistados se le realizan dos breves preguntas y son las siguientes: Primera: ¢los
trabajos de fotogrametria con dron pueden generar rentabilidad y utilidad en una empresa?.
Segunda pregunta: ¢ Qué beneficios puede obtener una empresa que implemente el servicio de

fotogrametria con dron?
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e Carlos Ruiz.

Respuesta de la primera pregunta: Efectivamente los trabajos de fotogrametria con dron y demas
aplicaciones asociadas a este instrumento, pueden ser rentables y beneficiosos para una
compaiiia, teniendo presente que actualmente es una técnica comunmente empleada en diversos
trabajos con multiples enfoques profesionales y de recreacion por su accesibilidad econémica 'y
tecnologica.

Respuesta de la segunda pregunta: Los beneficios que una compafiia puede obtener con el
servicio de fotogrametria con dron, son principalmente un factor de rentabilidad representativo
por el servicio y el reconocimiento que se puede obtener en el mercado. Es importante que
principalmente se garantice un adecuado manejo y operacion de los equipos de trabajo.

e Carlos Leonardo Mendoza.

Respuesta de la primera pregunta: Los trabajos de fotogrametria con dron si generan rentabilidad
y utilidad en una empresa, independientemente de su actividad econdmica, ya que este servicio
es muy versatil.

Respuesta de la segunda pregunta: Los beneficios que se pueden generar en una empresa con
servicio de fotogrametria, es ampliar ain mas la cobertura de las lineas de servicio de la empresa
y por ende ampliar el mercado de interés; generando beneficios econémicos y financieros. Sin
embargo, es de vital importancia contar con personas expertas en el tema de manipulacién de
esta herramienta tecnoldgica durante los trabajos.

e |vonne Gémez.

Ante la primera pregunta que se le realiza a la entrevistada, ella responde que siempre y cuando
se realice el adecuado proceso de levantamiento de informacion, se garantice una buena
operacion del equipo y se cumpla con lo dispuesto en la normatividad vigente en material de
manejo de drones, se lograra un excelente trabajo y por ende sera reconocido y remunerado. En
la medida en que se demuestre un buen trabajo, se duplicara la oferta y se conservara un
equilibrio en la rentabilidad; no sin antes ser conscientes de que implica un gran esfuerzo, ya que
a medida que pasa el tiempo, el mercado se hace méas exigente y méas en este mecanismo de
accion con la fotogrametria empleando drones. Cada vez méas empresas del sector pablico y
privado van a requerir de este servicio, porque todo avanza, en especial la tecnologia, y mas
cuando se trata de reducir costos y optimizar recurso.

Con respecto a la segunda pregunta la entrevistada responde de la siguiente manera, un
aproximado entre el 30% - 40% de las entidades que recomiendan y utilizan el servicio aseguran
que gracias a este trabajo de fotogrametria con drone, se evitan sobrecostos y se obtiene
informacion real en tiempo récord, y eso es lo que mas importancia representa en la realizacion
de un trabajo; considerando ademas que se utiliza un sistema novedoso, ya que apenas el
mercado esté conociendo y desarrollando este servicio. Desde aproximadamente 4 afios, estos
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trabajos de fotogrametria con drone han generado mas interés en el mercado, causando un
crecimiento paulatino a nivel nacional y municipal.

e Brayan Mosquera.

Con respecto a la primera pregunta, el entrevistado considera que los servicios de fotogrametria
con dron, si pueden generar beneficios econdmicos en una empresa, debido a que debemos
ajustarnos y aprovechar el desarrollo tecnolégico a nivel nacional e internacional, permitiendo un
avance constante que nos obliga a conservarnos actualizados con la implementacion de nuevas
alternativas que garanticen un costo-beneficio satisfactorio.

La respuesta a la segunda pregunta, el entrevistado considera que los beneficios con la
implementacion del servicio de fotogrametria son los siguientes: rentabilidad en la empresa, a la
vanguardia del desarrollo tecnoldgico, servicios personalizados y atractivos para el mercado.

e Juan Chavez.

En relacion a la primera pregunta, el entrevistado responde: los servicios de fotogrametria con
dron si generan rentabilidad econdmica en la empresa, debido a su facil acceso de equipos y
demas elementos requeridos para el servicio, ya que no son muy costosos (inalcanzables) y cada
vez mas hay mas personal preparado y con suficiente conocimiento para realizar un trabajo
satisfactorio.

La respuesta de la segunda pregunta es la siguiente: basicamente, si se cuenta con la disposicion
de un buen equipo de trabajo y unas herramientas de buena calidad, se puede esperar los
siguientes beneficios: Reconocimiento a nivel local, nacional e internacional de la empresa,
aumentar su capacidad financiera y rentabilidad, ampliar las areas de conocimiento y de
actividad econdmica de dicha empresa.

Segmentacion del mercado:

e Entidades publicas: De acuerdo con las herramientas de investigacién de mercado empleadas
en el presente documento, se logra identificar que las Entidades de caracter publico pueden
ser clientes potenciales del servicio de fotogrametria con drone de la Empresa EMINCIVIL
S.A.S., ya que los parametros de contratacion de estas empresas tienden a incluir de manera
creciente y paulatina tecnologias que permitan optimizar recurso y tiempo, sin afectar y/o
alterar condiciones existentes del medio y lo mas importante es poder apreciar un buen
trabajo, moderno, novedoso, tecnoldgico y entendible para cualquier persona que lo vea.

De igual forma es indispensable poder contar con informacion confiable y real en todas las
etapas de los proyectos, ya que facilita la toma de decisiones acertadas y precisas,
garantizando un avance satisfactorio, ya que se evallUan diversas variables en todo el
seguimiento, de acuerdo a la necesidad que tenga la entidad contratante. Las Entidades
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publicas constantemente se encuentran generando y celebrando contratos de obra civil e
infraestructura.

e Entidades privadas: A pesar de que no se indagé al detalle en empresas privadas el empleo
del servicio de fotogrametria con drone, se puede considerar un segmento interesante del
mercado; ya que este servicio se encuentra en un proceso de aceptacion y reconocimiento a
nivel nacional y regional importante. Desde aproximadamente 4 afios ha venido aumentado
la realizacion de estos trabajos con la aeronave no tripulada, sin contar con la infinidad de
ventajas y beneficios que puede abarcar este servicio. Las Entidades privadas constantemente
se encuentran participando en proyectos de obra civil, ya que las entidades contratantes
permanecen generando y celebrando proyectos para el desarrollo urbano.

e Personas naturales: En términos generales las personas cada vez conocen mas, cada vez
aprenden mas y cada vez exigen mas, motivo por el cual no desprecian metodologias que
favorezcan y reduzcan procesos engorrosos y demorados para obtener informacion de
primera mano, utilizando la tecnologia; lo que conlleva a que individuos en calidad de actuar
como personas naturales también se han visto interesados en el tema de la fotogrametria con
drones. Un ejemplo claro de esto es la persona entrevistada, que hace menos de un afio
estudio la especializacion en la operacion de drones para trabajos de fotogrametria, quien ha
visto un potencial en este tipo de servicios y que quiere seguir conociendo del tema para
beneficiarse de manera particular.

Asi que considerando el avance en la tecnologia y demas sistemas de informacion, se puede
determinar que, no s6lo las empresas publicas y privadas pueden ser clientes, sino también
personas particulares que conozcan del tema y deseen aprovechar al maximo los recursos para
obtener un resultado satisfactorio en proyectos personales, como la identificacion de un lugar
apropiado para construir una vivienda 6 la seleccién de una finca con fines ganaderos, entre
otros.

9.2.2 Demanda.
9.2.2.1 Comportamiento historico:

Mediante la evolucion trimestral de la inversion en obras civiles, donde se determinan
indicadores por parte del DANE, basados en los pagos realizados de parte de las Entidades a los
Contratistas; se han presentado cambios en la participacion de cada uno de los grupos
economicos de interés.

Cambio de ponderaciones y afio base: Para el actual redisefio, los ponderadores
obtenidos con informacion de las Cuentas Nacionales presentan cambios en la
participacion de cada uno de los grupos, como se evidencia en la siguiente tabla:
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Participacion por tipo de construccion en el valor agregado de Obras Civiles

2010 - 2015
Cnnstruccm de carreteras, Vias féveas, pistas Cﬂn&lmnumn&:—; para la
calles, caminos, puentes, i Vias de agua, puertos,  mineria y tuberias para el
i de aterizaje y Otras obras de
Ao cameteras sobreelevadas, sielamas da represas y ofras obras  transporte a larga y corta ingeneria
tuneles y construccion de . portuarias distancia, lineas de
transparte masivo o .
subterrdnens comunicaciones v enemia
2010 27,83 2,60 11,45 50,87 125
2016 4403 38 8,14 34,20 9,81

Fuente: DANE, Direccidn de Sintesis y Cuentas Nacionales

Este ajuste en la estructura de las ponderaciones se incorpora junto con el cambio del nuevo afio
base 2017 en el Indicador de Inversion en Obras Civiles a partir del | trimestre de 2018, de esta
manera las variaciones anuales para esta serie solo se podran calcular desde este periodo, sin
embargo, teniendo en cuenta la importancia que tiene para los diferentes usuarios contar con la
evolucion del indicador, se emplea el procedimiento de empalme o enlace que permite la
comparabilidad de la serie con la nueva estructura.

Este analisis es realizado de manera trimestral por el DANE, teniendo en cuenta una cobertura
nacional donde se realizan encuestas por muestreo deterministico, focalizado en las principales
fuentes ejecutoras o contratantes de obras de ingenieria civil. (DANE et &l., 2020)

Ahora bien, considerando la informacion generada por el DANE, en lo que respecta al grupo
econdmico de obras civiles, se puede asumir que es una de las actividades econdmicas méas
conocidas, reconocidas y rentables. Esto sin abarcar el mejoramiento de la gestion de un
proyecto de construccion por medio del servicio de fotogrametria, empleando drones (RPAS).

En este orden de ideas, se puede determinar que:

Los andlisis de tendencias y vigilancia tecnoldgica posicionan a los drones como un
desarrollo que se esta posicionando en el mundo de los negocios y otros &mbitos por las
multiples ventajas que ofrece y las posibilidades de cambiar los procesos
organizacionales, estrategias de seguridad, aplicaciones en la industria, entre otros que
seran fundamentales en la medida que aparecen nuevos avances en la generacion de
drones donde se espera que la préxima que ya esta en marcha incluira sensores
inteligentes precisos, proteccién integrada y tecnologias de cumplimiento y autocontrol.
(Portafolio, 2018)

9.2.2.2 Situacion actual:

Los drones estan transformando los métodos tradicionales de la topografia. La topografia con
drones crece altos niveles cada dia, teniendo presente que esta técnica es ampliamente utilizada y
requerida en la mayor parte de los proyectos de ingenieria civil en Colombia.


https://www.utw.es/topografia-la-usamos/
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Muchas empresas han comenzado negocios de agricultura de precision, topografia y
fotogrametria con drones, recolectando imégenes aéreas y uniéndolas para crear mapas aéreos y
modelos 3D. Sin embargo, vale la pena aclarar, que el presente estudio de prefactibilidad para la
implementacion del servicio de fotogrametria con dron, abarcard inicialmente en el
Departamento de Antioquia.

Ahora bien, segun la compafiia UTW Unmanned Technical Works;

Con la reciente aparicion de drones profesionales como herramienta para capturar
imagenes de elevaciones, volando a menor altura: de 7 a 125 metros, y con una mayor
resolucion, el mundo de la topografia tradicional se esta enfrentando a una
transformacion tecnoldgica. Y no es solo topografia, se ha convertido en topografia con
drones. La creacion de mapas topograficos es un hébito para muchos topografos,
profesionales de la construccién e ingenieros. Casi cualquier disefio de proyecto requiere
una encuesta topografica para que el gerente de dicho proyecto sepa cuéles son las
caracteristicas del terreno y posteriormente pasar a disefiarlo correctamente. (2020)

Con la ayuda de drones se pueden conseguir imagenes de gran calidad, que una vez procesadas
mediante un software fotogramétrico consiguen representar modelos 3D de alta precision. “Si
bien los drones no eliminaran la necesidad de topdgrafos altamente capacitados, permitiran un
proceso significativamente mas eficiente para capturar datos” (Gallardo, 2020)

Ademas, la llegada de empresas extranjeras y el desarrollo de la industria local en este tipo de
aparatos han llevado a que este mercado crezca vertiginosamente.

Se estima que las empresas que desarrollan estos aparatos mueven entre 2.000 y 3.000 millones
de pesos al afio en ventas, las cuales también aumentarian con la entrada en vigencia de nuevas
regulaciones, que incentivaran sus compras.

Diego Molina, Ingeniero de la marca DJI, una de las mas importantes del mundo en este
segmento, afirma que en diciembre del afio 2018 fue expedida una resolucion con
consideraciones y reglas mucho mas claras que las vigentes para quienes quieran volar
estas aeronaves no tripuladas. “Consideramos que el pais se encuentra en un proceso de
transicion en este mercado. Con la expedicion de esta nueva regulacion (Resolucion 4201
de 2018), se esta dado un paso gigante, ya que establece parametros basicos sobre todo
para la linea industrial, uno de nuestros mayores clientes”, explica Diego. Esta regulacion
[lamara mas inversion, que nutrird este mercado que empieza a tomar vuelo en el pais.
(Portafolio, 2019)

En este orden de ideas, es importante mencionar que, estamos atravesando una situacion de
emergencia sanitaria a nivel nacional e internacional muy dificil, por la pandemia del COVID-
19, virus que ha generado un nivel de intranquilidad alarmante y que de alguna manera limita el
alcance del presente estudio de prefactibilidad y afecta significativamente la economia
colombiana, ya que la mayor parte de actividades cotidianas se encuentra restringidas.


https://www.utw.es/drones-profesionales-al-servicio-la-ingenieria/
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Sin embargo, segun lo publicado recientemente (28 de mayo de 2020) por la revista Portafolio,
se considera que pesar de que la coyuntura por el coronavirus “COVID-19” ha traido enormes
consecuencias para las empresas, el ecosistema de emprendimiento del pais, compuesto
principalmente por mipymes, se ha convertido en un actor determinante en medio de la
emergencia.

Con 219 iniciativas inscritas en Colombia Emprende e Innova, los emprendedores acogieron el
Ilamado de Innpulsa para ofrecer a diferentes actores del pais herramientas gratuitas y
funcionales para la atencion del momento.

“Mucha gente ha piloteado la crisis desde negocios muy caseros o servicios
profesionales, pero definitivamente yo creo que hay dos tendencias en este momento: la
gente que por necesidad, ya sea porque se quedaron sin trabajo u otra razon esta creando
nuevos negocios; y quienes esta transformando sus empresas”, resaltd Ignacio Gaitan,
presidente de Innpulsa.

Hasta el 14 de mayo el reporte de Fedesoft, aliado en la iniciativa, muestra que el 63% de
las soluciones ofertadas pertenecen a la categoria de tecnologia con 138

servicios. Seguido estan las alternativas de trabajo en casa (17,8%) con 39, las
relacionadas con salud y medicina (12,3%) con 27, las de provision de servicios (3,2%)
con siete, y otras soluciones (3,7%) con ocho servicios.

Ademas, cabe destacar que estos emprendimientos estan favoreciendo al conjunto de la
poblacién en el pais puesto que si bien el 61,6% va dirigido al sector empresarial,
también se encuentran herramientas para la ciudadania (35,6%), las instituciones
educativas (2,3%) e incluso para el Gobierno Nacional (1%). (Innpulsa, 2020)

De acuerdo con los datos de Innpulsa, casi el 40% de los emprendimientos en el pais han
migrado en sus modelos para adaptarse a la coyuntura. Sin embargo, uno de los cambios
importantes que ha dejado la pandemia en este segmento es, respecto al afio anterior, la
reduccion en el nUmero de empresas creadas.

De acuerdo con lo descrito anteriormente, se continua con el siguiente analisis:

En este sentido, el reciente informe de Dindmica de Creacion de Empresas de
Confecadmaras arrojo que entre enero y marzo de 2020 se crearon 85.578 unidades
productivas, 11,7% menos que en el mismo periodo de 2019, cuando se ubicaban en
96.914, siendo las actividades econdmicas del sector servicios (-12,8%), comercio (-11%)
e industria (-14%) las que obtuvieron las mayores caidas en el indicador. (Portafolio,
2020)

9.2.2.3 Situacion futura

Muy probablemente se estima que, en un futuro no muy lejano, el servicio de fotogrametria con
dron se empleara en un contexto muy amplio, no tan solo para el seguimiento fisico y financiero
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de las obras de ingenieria civil, sino también en otras actividades econoémicas como en el sector
de entretenimiento, seguridad, comercio y demas aplicaciones atractivas para el mercado. El
avance tecnoldgico y la practicidad que se puede garantizar empleando la fotogrametria con dron
es muy atractivo para varios nichos de mercado, los cuales deben ser identificados y
aprovechados, considerando el costo — beneficio que cada vez es mas favorable, debido a que
estas aplicaciones tecnoldgicas cada vez son mas comunes y accesibles para cualquier persona
que tenga el minimo interés de aprender. Eso sin contar con la veracidad, eficiencia y precision
con la que las Entidades publicas y privadas requieren la informacion actualizada, validada y
organizada de tal forma que sea facilmente entendible, oportuna y confiable.

Por tal motivo, se pretende cumplir con el objetivo del presente estudio, mediante el ofrecimiento
de un servicio agil y de calidad a los posibles clientes potenciales, que son identificados como:

e Entes territoriales e institucionales.
e Empresas privadas.
e Persona natural.

Es importante recordar que nuestro plan de servicio se basa en una oportuna y excelente atencion
al cliente, destacando el desempefio profesional en los trabajos y cumpliendo con todas las
regulaciones vigentes en materia de permisos para operar y demas requisitos legales que exige la
norma, teniendo también muy presente que independientemente del tamafio del trabajo, se
contara con la capacidad de atencion y rendimiento esperado para cada cliente. No sin antes
reconocer que la competencia también se fortalecera e implementara estrategias comerciales
interesantes.

9.2.3 Oferta.
9.2.3.1 Comportamiento historico.

Durante las Gltimas tres décadas se abrieron nuevos horizontes que ya presagian un futuro. Estos
son llamados por nuevos términos que abren dia a dia nuevos y complejos problemas
matematicos, dado que esta necesita cada vez mas precision, velocidad y economia de procesos
automatizados.

Empresas privadas y estatales incorporan estéreo ploters, llamados instrumentos
analogicos que con registradores de coordenadas imprimen sus valores; equipos
electronicos que almacenan datos online mediante programas o aplicaciones funcionales
que permitan el procesamiento satisfactorio de la informacion y que grafican en forma
automatica; modelos que pueden ser medidos por perfiles y generan en forma automatica
curvas de nivel, escaneo de las fotos compatible con calidades mas exigentes que hacen al
tema catastral. Ortofoto y ortofocartas, aviones cada vez mas estables y confiables,
sistemas de lentes mas eficientes que pueden trabajar con cualquier tipo de emulsiones.
Métodos de Aerotringulacion cada vez més confiables. El sistema de posicionamiento
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global en apoyo de estas tecnologias cuya tendencia es la reducir el apoyo de campo;
fusién de grandes empresas para llevar a la practica a bajo costo la camara digital. Esto
trae aparejado el aumentar la capacidad de almacenar grandes voliumenes de datos en una
computadora del tipo PC es otra de las metas de las empresas de computacion. Bajo costo
de equipos Fotogramétricos dejando de lado la dptica-mecénica para pasar a equipos
analiticos y de estos a digitales. (Arbe et al., 2020)

9.2.3.2 Situacion actual.

La necesidad de adquirir informacion de la superficie terrestre ha traido como consecuencia el
uso de diversas técnicas. Hoy en dia, el uso de los Sistemas de Aeronave Pilotado a Distancia
(RPAS), comunmente denominados drones, tienen gran relevancia y es uno de los mas
comerciales, debido a la gran precision que presentan.

Otro de los grandes motivos de la valiosa potencialidad de los drones son los amplios campos de
aplicacion, dentro de los cuales se pueden mencionar los estudios de ingenieria, inspeccion de
instalaciones, agricultura de precision, sistemas LIDAR, entre otros.

Actualmente los drones y sus servicios son usados por empresas para sus actividades propias, y
también para ofertar servicios a externos.

Cabe mencionar que se considera importarte resaltar que para el presente estudio es
indispensable considerar el empleo de tecnologia por medio de los sistemas de informacion que
se generan mediante un software para el procesamiento de informacién tomada con el dron 'y
demas equipos complementarios requeridos para llevar a cabo determinado trabajo.

En este orden y de acuerdo a la cantidad de empresas constituidas legalmente en el
Departamento de Antioquia, segun informacion tomada de fuentes secundarias, se estima un
promedio de cuatro (4) Empresas existentes y constituidas legalmente dedicadas al servicio de
fotogrametria con dron y otras actividades de caracter tecnoldgico y sistematico.

Empresas encontradas en el Departamento de Antioquia que ofrezcan servicio de fotogrametria
con dron:

e Aereoestudios.

e T&AG Topografia Ambientales Graficos S.A.S.
e Larar Topografia Satelital.

e Airphoto Colombia.

Es decir que, para el presente proyecto la situacion es favorable, ya que la cantidad de Empresas
encontradas es relativamente baja y por ende hay mas probabilidad de abarcar grandes coberturas
del mercado, generando mas oferta.
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Con base a lo anterior es fundamental mencionar que, de toda la informacion consultada en
diferentes fuentes digitales como, en la Aeronautica civil, Camara de comercio, DIAN, Camacol
y otras plataformas de internet; no se logré encontrar de manera especifica la cantidad de
empresas que ofrecen el servicio de fotogrametria con dron en el Departamento de Antioquia,
conforme a la actividad econémica en donde se vio la necesidad de realizar la busqueda mas
selectiva solo por internet. Sin embargo, el contexto para trabajar con fotogrametria volando
drones es amplio; solo existen restricciones para no hacerlo en aeropuertos.

De hecho, en el monitor del mismo equipo los operadores pueden visualizar las zonas rojas de
prohibicion, condicidn que genera mas oportunidades con el servicio. (Gonzales et al.,2019)

9.2.3.3 Situacion futura.

Con base a toda la informacion consultada se puede deducir que, en un futuro las empresas con
el servicio de fotogrametria con dron, estaran mas solidas y con mas reconocimiento por su
trayectoria y/o experiencia, situacion que es muy conveniente y acertada en el mercado.

Conforme a lo anterior, la fotogrametria es una ciencia nueva en comparacion con otras, con
muchos problemas por resolver y muchos usos y métodos por descubrir. Pero vemos que la
fotogrametria clasica aprovecha y desarrolla como toda ciencia cambios y no solo en aspectos
particulares sino también en radicales. La fotogrametria clasica basada en la foto convencional
va decayendo ante el impacto de los sensores remotos y otros sistemas de fotografia.
Anticipando al futuro cercano con los siguientes hechos, segin Arbe et &l. (2020):

e Los sensores cada vez captan informacion mas precisa del terreno y al mismo tiempo
mejoran su posicionamiento del sensor lo que nos da una precisa posicion en cada instante
de tiempo.

e Reduccidn de los puntos de control por el uso de sistemas que en forma automatica dan las
coordenadas de camara o del sensor con lo cual este hecho nos lleva a la automatizacion de
la Aerotriangulacion analitica.

e Reduccidn practica y automatizada de los sistemas de produccion de ortofotos, con curvas
de nivel y modelos digitales de terreno.

e Desarrollo de métodos de manipulacion de la imagen y de varios sensores que permiten
extraer y clasificar en forma automaética los datos provenientes de ellos.

e Desarrollo integrado de sistemas cartograficos agilizando toda la cadena del proceso.

e Desarrollo de nuevas clases de productos en graficos, en productos digitales o formas de
imagen.

Es evidente que esta ciencia es la llave de las frases y palabras del futuro pues la fotogrametria es
posicionamiento inercial, automatizacion, sistemas de sensores, sistemas digitales, calidad de
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imagen, sistemas espaciales. No cabe duda que estos avances y los avances provenientes de las
técnicas e instrumental contintan en forma creciente desde 1979. (2020, p. 10)

9.2.4 Precio.
9.2.4.1 Analisis histérico y actual de precios.

En relacién a la informacidn obtenida mediante fuentes primarias y secundarias, por medio
consultas telefonicas (cotizacion del servicio) y de conocimiento empirico respectivamente, se
realiza el calculo de los precios de cada servicio por afio, teniendo en cuenta un numero de
servicios determinados por periodo, tal cual como se contemplan en las siguientes tablas:

Tabla 3. Descripcion de los calculos realizados.

CONCEPTO

DESCRIPCION DEL CONCEPTO

Unidad de servicio generada

Promedio considerado, con base al conocimiento empirico.

Costos por unidad

suma del total de costos variables, costos fijos y otros costos, dividido
etre las unidades de servicio generadas.

TOTAL COSTOS VARIABLES

Cantidad de ventas al afio, multiplicado por el resultado de los
insumos requeridos.

TOTAL COSTOS FlJOS

Balance de personal anual ultiplicado por costos fijos.

Costos totales unitarios

Unidad de servicio generada al afio, multiplicado por los costos por
unidad.

Precio de venta

Suma de costos variable y costos fijos, dividido entre el 70%, ya que la
utilidad esperada es del 30%.

Precio Optimo

Precio de venta dividido entre la unidad de servicio generada.

BALANCE DE INSUMOS REQUERIDOS

Sumatoria del costo total de insumos (membresia software, papeleria,
plan de datos y llamadas) para desarrollar el servicio.

BALANCE DE PERSONAL MENSUAL

Sumatoria de los costos unitarios mensuales del recurso humano a
implementar (Gerente, Aux. de campo, Topografo, Operador, Logistica
y transporte)

BALANCE DE PERSONAL ANUAL

Sumatoria de los costos unitarios anuales del recurso humano a
implementar (Gerente, Aux. de campo, Topografo, Operador, Logistica
y transporte)

COSTOS FIJOS ANUAL

Corresponde al pago de servicios publicos, de comunicacién, aseo,
cafeteria, lugar de administracion.

MANTENIMIENTO DE EQUIPOS Y
DRONES

Mantenimiento anual de todos los equipos, incluyendo al dron.

TOTAL COSTOS DE PRODUCCION
(ADMINISTRACION Y VENTAS)

Suma de costos variables, costos fijos y otros costos.

Fuente: elaboracién propia.




Tabla 4. Balance de personal.

BALANCE DE PERSONAL
AREA CARGO No. DE REMUNERACION MENSUAL

PUESTOS UNITARIA TOTAL
Gerente 1] $ 375.000,00( $ 600.000,00
ADMINISTRACION S -
s -
Aux. Campo 1 $ 828.000,00( $ 1.324.800,00
PRODUCCION Topografo 1 $ 840.000,00 ( $ 1.344.000,00
Operador 1] $ 828.000,00( $ 1.324.800,00
$ -
VENTAS S -
S -
Transporte 3l $ 350.000,00 ( $ 1.050.000,00
OTRAS Logistica 1| $ 100.000,00( $ 100.000,00
$ -
TOTAL MENSUAL| $ 5.743.600,00
TOTAL ANUAL| $ 68.923.200,00

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 5. Balance de insumos requeridos.

BALANCE DE INSUMOS REQUERIDOS POR EL SERVICIO
INSUMO/MATERIA | UNIDAD DE | CANTIDAD
AREA / COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
PRIMA MEDIDA REQUERIDA
Membresia Software Mes 1 S 120.000,00 | $ 120.000,00
PRODUCTO 1 Papeleria Global 1 $ 80.000,00 | $ 80.000,00
Plan de datos
y Mes 1 $ 10000000 |$  100.000,00
llamadas (Internet,
TOTAL COSTO X PRODUCTO| $ 300.000,00
Fuente: elaboracidn propia.
Tabla 6. Calculos de los costos fijos.
COSTOS F1JOS ANO
ITEM UNIDAD DE CANTIDAD COSTO COSTO TOTAL
MEDIDA REQUERIDA UNITARIO
Arriendo oficina mes 12 0] S -

Servicios mes 12| $ 150.000,00 [ $ 1.800.000,00

Aseo y cafeteria mes 12| $ 200.000,00 | $ 2.400.000,00

Publicidad y promocidn mes 12 $ 10.000,00 | $ 120.000,00

TOTAL| $ 4.320.000,00

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 7. Precioy costo del servicio de fotogrametria con dron.

CONCEPTO Primer afio Segundo afio Tercer afio Cuarto afio Quinto afio
Unidad de servicio generada 110 160 190 220 250
Costos por unidad S 952.756,36 | 1.197.540,00 | $  1.055.823,16 | $ 952.756,36 | $ 874.425,60
Factor incremental de costos 3,5%
TOTAL COSTOS VARIABLES $ 33.000.000,00 | $ 48.000.000,00 [ $ 57.000.000,00 | S  66.000.000,00 | S  75.000.000,00
TOTAL COSTOS FIJOS S 71.803.200,00 | $  71.803.200,00 [ $ 71.803.200,00 | S  71.803.200,00 | $  71.803.200,00
OTROS COSTOS
Costos totales unitarios $ 104.803.200,00 | $ 191.606.400,00 [ $ 200.606.400,00 | S 209.606.400,00 | $ 218.606.400,00
Precio de venta $ 149.718.857,14 [ S 149.718.857,14 | S 149.718.857,14 | § 149.718.857,14 | $ 149.718.857,14
PrecioOptimo S  1.361.080,52 |5 935.742,86 | S 787.993,98 | 5 680.540,26 | 5 598.875,43
GASTOS DE ADMINISTRACION Y
VENTAS $ 71.803.200,00 | 71.803.200,00 [ $ 71.803.200,00 | S  71.803.200,00 | $  71.803.200,00

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con los calculos de la tabla anterior, los cuales fueron valorados con conocimiento
empirico y profesional, donde se estima que probablemente el servicio de fotogrametria con dron
en la Empresa Emincivil S.A.S., es rentable, recordando que el nimero de servicios por afio
vayan aumentando paulatinamente. Es importante mencionar que, el presente proyecto se
encuentra basado en la prefactibilidad de una linea de servicio para Empresa Emincivil S.A.S., es
decir que la puesta en marcha de dicho servicio, se realizara de acuerdo al resultado de su pre-
viabilidad, una vez se finalice con el estudio previo. Por el momento se trabajé sobre
proyecciones de inversion y de produccion del servicio propuesto.

Ahora bien, es relevante indicar que segun analisis del DANE realizado en el mes de marzo del
afio 2020:

Se estima que, en el cuarto trimestre de 2019 (octubre-diciembre), los pagos efectuados
para la construccion de obras civiles registraron un aumento de 7,7%, con relacion al
cuarto trimestre del afio anterior. Las obligaciones adquiridas en obras civiles en el cuarto
trimestre de 2019 registraron una variacion de 8,1% frente al cuarto trimestre del afio
anterior. El aumento en los pagos efectuados obedece principalmente al grupo de
carreteras, calles, caminos, puentes, carreteras sobreelevadas, tuneles y construccién de
subterraneos que aumentaron en un 8,8% sus pagos y aportaron 3,9 puntos porcentuales a
la variacién anual, condicion que significa el aumento de inversion en este grupo o
actividad economica, de la cual también se enfoca el presente estudio. (DANE, et al.,
2020)

9.2.4.2 Elasticidad-precio demanda y elasticidad-precio oferta

Teniendo presente la tabla del precio y costo del servicio de fotogrametria con dron, la cual
contiene todos los precios y cantidad de servicios a generar cada afo, se estima y se asocia
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directamente con el analisis de elasticidad del precio, demanda y oferta; para que de esta manera
se logre ilustrar toda la informacion mediante la gréfica relacionada a continuacion:

Gréfico 1. Elasticidad-precio demanda y oferta.

ELASTICIDAD - PRECIO DEMANDA Y OFERTA
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Fuente: elaboracién propia.

Es decir que en la elasticidad-precio en la demanda, los usuarios siguen siendo sensibles a los
cambios en el precio, lo que conlleva a determinar que el cambio en la cantidad demandada es
mayor en proporcion al cambio en el precio.

Igualmente, si disminuye el precio, crece la oferta, lo que implica que, a menor precio
automaticamente se presente un incremento en la oferta.

9.2.4.3 Determinacion de las principales variables para la definicién del precio.

Los factores que se tomaron en cuenta para determinar los precios, fueron los siguientes:

e Consulta de precios en el mercado actualmente, mediante consulta telefonica a empresas que
trabajan con el servicio de fotogrametria empleando drones.

e Consulta de precios de los equipos tecnoldgicos requeridos, resaltando sus caracteristicas
técnicas y calidad para especialmente las actividades de fotogrametria con dron.

e Valor agregado del servicio, considerando el factor diferenciador del servicio en estudio, el
cual corresponde al avance fisico y financiero de la obra; cumpliendo asi mismo con todas
las regulaciones vigentes en materia de operacién de drones (RPAS).

9.2.4.4 Proyeccidn de precios.

A continuacion, se relaciona una tabla que contiene la proyeccién de los precios del servicio, por
un periodo de tiempo de 5 afios:
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Tabla 8. Proyeccion de precio.

TAMANO-PROYECCIONES ANO 1 ANO2 ANO3 ANO 4 ANO5

Proyeccion de la Demanda 110 160 190 220 250
Proyeccion de la Oferta 0

Demanda Efectiva 110 160 190 220 250
Costos totales unitarios $ 104.803.200,00 | $ 119.803.200,00 | $ 128.803.200,00 | $ 137.803.200,00 | $ 146.803.200,00
Precio de venta $ 149.718.857,14 | $ 149.718.857,14 | § 149.718.857,14 | § 149.718.857,14 | § 149.718.857,14
Precio Optimo $ 136108052 (S 93574286 (S  787.993,98 [S  680.540,26 | $ 598.875,43
Proyeccion de Precios del mercado 0 0 0 0 0
Proyeccion de Ventas (ingresos) $ 149.718.857,14 | $ 149.718.857,14 | § 149.718.857,14 | § 149.718.857,14 | § 149.718.857,14

Fuente: elaboracién propia.

La proyeccion realizada del precio se basa en la cantidad de servicios generado cada afio y el
andlisis del precio actual determinado por medio de la tabla del precio y costo del servicio de
fotogrametria con dron y asi mismo considerando un margen de utilidad del 30%
aproximadamente por tratarse de un servicio.

Para la determinacion del precio se consideran los costos totales unitarios que corresponden a los
costos variables y costos fijos hallados en el analisis de precios descrito anteriormente en el
presente documento, los cuales son divididos por el 70% que corresponde al margen de
contribucion del servicio.

9.25 Plaza.

9.2.5.1 Canales de comercializacidn y distribucion del servicio.

Los canales a emplear para la comercializacion y/o distribucion del servicio, son basicamente los
siguientes:

e Canales digitales: productor-consumidor.
e Canales presenciales: productor-consumidor.

9.2.5.2 Descripcion de los canales de distribucion.

Se contemplan dos canales de comercializacion que corresponde a los digitales y presenciales, a
su vez estos seran empleados mediante el sistema de distribucion Productor-Consumidor.

Productor-Consumidor. “Dada la intangibilidad de los servicios, el proceso de producciony la
actividad de venta requiere a menudo un contacto personal entre el productor y el consumidor,
por lo tanto, se emplea un canal directo” (Cardona & Satizabal, 2011, p. 77)

Este canal directo (Productor-Consumidor), seria implementado mediante visitas a las Entidades
publicas y privadas, donde se entregara una tarjeta de presentacion y se expondra el portafolio de
servicio de fotogrametria con dron de manera presencial. Adicionalmente se realizaran llamadas
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telefonicas y se enviara informacion del servicio a través de las plataformas digitales como por
ejemplo correos electrénicos y demas medios de comunicacion acertada.

9.2.5.3 Ventajas y desventajas de los canales empleados.

Ventajas: se puede considerar selectivo o exclusivo, es decir que las estrategias de venta serian
maés cerradas y mas sencillas, especificas y completas. Los costos son menores por que no se
requiere adquirir varios sitios para ofrecer el producto, ya que solo se contara con la oficina de la
Empresa Emincivil S.A.S. para el almacenamiento de equipos y procesamiento de informacion
recopilada en campo.

Desventajas: No se abarca gran cobertura del mercado, lo que posiblemente generaria mas
tiempo para la Empresa lograr obtener mas reconocimiento en el mercado (Departamento de
Antioquia).

9.2.5.4 Almacenamiento.

Todos los equipos y elementos requeridos para realizar el servicio, estaran almacenados en la
oficina de la Empresa Emincivil S.A.S.

9.2.5.5 Transporte.

El transporte del personal y de las herramientas de trabajo, sera suministrado por la Empresa
Emincivil S.A.S., que dispondra de un vehiculo para el traslado al area de visita o de estudio. En
caso de no ser suficiente el transporte de la Empresa, se optara por reconocerle a cada uno de los
funcionarios el valor correspondiente al traslado a los sitios de interés.

9.2.6 Promocion y publicidad.

9.2.6.1 Estrategias de promocién y publicidad.

Medios a emplear como estrategias de promocion y publicidad: Redes sociales, sitio web,
Ilamadas telefonicas y visitas a las Entidades de manera personal y asistida, de acuerdo a la
necesidad.

9.2.6.2 Costos de promocion y publicidad.

A continuacion, se relacionan los costos de promocién y publicidad para el servicio de
fotogrametria con dron:



Tabla 9. Balance de costos para la promocion y publicidad del servicio.
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BALANCE DE INSUMOS REQUERIDOS POR EL SERVICIO

INSUMO/MATERIA | UNIDAD DE | CANTIDAD
AREA / COSTO UNITARIO | COSTO TOTAL

PRIMA MEDIDA | REQUERIDA

Membresia Software Mes 1 S 120.000,00 | $ 120.000,00

PRODUCTO 1 Papeleria Global 1 S 80.000,00 | $ 80.000,00

Plan de dat
an de datosy Mes 1 $  100.00000|$  100.000,00
llamadas (Internet,
TOTAL COSTO X PRODUCTO| $ 300.000,00

Fuente: elaboracidn propia.

Para llevar a cabo el servicio de fotogrametria con dron, se requiere de una membresia de
software que permita el almacenamiento y procesamiento de informacién tomada en campo
mediante fotografias e imagenes con mediciones y caracteristicas técnicas especificas de acuerdo
al servicio. Adicionalmente para la entrega del producto final del servicio se necesita de una
papeleria donde se plasme toda la informacidn recopilada y organizada. Durante el servicio es
importante contar con medios de comunicacion e internet, ya que con cualquier dificultad que se
presente seria una gran alternativa.

9.3 Analisis técnico.

9.3.1 Localizacion.

Este proyecto esta basado en la implementacién de una linea de servicio de fotogrametria con
drone, el cual sera comercializado mediante visitas a entes territoriales y empresas pertenecientes
al sector publico/privado; considerando que se ofrecera de manera personalizada con el respaldo
del portafolio de servicio. Adicional, es importante aclarar que los equipos requeridos para el
proyecto se dispondran en espacio perteneciente a las instalaciones de la oficina principal
ubicada en Medellin, desde donde se coordinaran todos los proyectos generados en el
Departamento de Antioquia.

9.3.1.1 Factores de localizacion.

Para el presente estudio de prefactibilidad, se consideraron factores como, el analisis de los
indicadores econdmicos a nivel nacional, preferencia del mercado, disponibilidad del personal
idoneo para el servicio, asi mismo también se consider6 trabajar con el nicho de mercado mas
reconocido por la Empresa Emincivil S.A.S., el cual corresponde al Departamento de Antioquia,
donde es mas practico y asequible realizar un trabajo satisfactorio.
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9.3.1.2 Macrolocalizacion.

En el presente trabajo, se contempla ofrecer y realizar el servicio de fotogrametria con dron,
inicialmente en los Municipios, Corregimientos y demas areas pertenecientes al Departamento de
Antioquia.

llustracion 2. Departamento de Antioquia.

Fuente: (Wikivoyage, 2020)

9.3.1.3 Microlocalizacion.

La Microlocalizacion del servicio fue determinada en el los diferentes Municipios y/o
subregiones del Departamento de Antioguia, considerando los factores de localizacion descritos
en los numerales anteriores del presente documento.

lustracion 3. Subregiones de Antioquia.

MUNICIPIO
DE YONDO

MUNICIPIO DE VIGIA
DEL FUERTE

MUNICIPIO DE LA
PINTADA

Fuente: Localizacion de los municipios objeto de estudio. Fuente: Plan Estratégico de
Antioquia, Atlas Geoestratégico de Antioguia (2005), 51.



9.3.1.4 Métodos de evaluacién.

Factores cualitativos: consiste en asignar puntaje (peso asignado) a una serie de variables
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identificadas para determinar la localizacién, de acuerdo con las caracteristicas consideradas de

suma importancia.

Tabla 10. Método cualitativo.

Peso Departamento de Antioquia Resto del pais (Colombia)
Factor relevante 3 . Calificacion e s Calificacion
asignado Calificacion Calificacion
ponderada ponderada
Condiciones geograficas. 0,25 9 2,25 5 1,25
Fact ial lacionad |
ac ores‘ spaa es, rel ac@na oconla 025 85 2125 4 1
adaptabilidad y reconocimiento de sectores de
Factores econdmicos. 0,25 9 2,25 6 15
Factores institucionales. 0,15 7 1,05 5 0,75
Disponibilidad de resurso humano iddneo. 0,1 8 0,8 5 0,5
Sumatoria total: 1 8,475 5

Fuente: elaboracion propia.

Con el método de evaluacion utilizado, se logra concluir que el Departamento de Antioquia tuvo

una mejor calificacion con respecto al resto del pais de Colombia, debido a las caracteristicas

actuales de los sectores conocidos por la Empresa Emincivil S.A.S.

9.3.2 Tamaiio.

9.3.2.1 Tamafio 6ptimo.

Para el presente proyecto se toma como informacion principal, todos los calculos realizados y

basados en proyecciones.

Tabla 11. Tamafio 6ptimo.

TAMANO-PROYECCIONES ANO 1 ANO 2 ANO3 ANO 4 ANO 5
Proyeccion de la Demanda 110 160 190 220 250
Proyeccion de la Oferta 0
Demanda Efectiva 110 160 190 220 250

Costos totales unitarios

$ 104.803.200,00

$ 119.803.200,00

$ 128.803.200,00

$ 137.803.200,00

$ 146.803.200,00

Precio de venta $ 149.718.857,14 | § 149.718.857,14 | § 149.718.857,14 | § 149.718.857,14 | § 149.718.857,14
Precio Optimo $  1.361.080,52 935.742,86 | $ 787.993,98 | $ 680.540,26 | $ 598.875,43
Proyeccion de Precios del mercado 0 0 0 0 0
Proyeccion de Ventas (ingresos) $ 149.718.857,14 | § 149.718.857,14 | § 149.718.857,14 | $ 149.718.857,14 | $ 149.718.857,14
Estrategia de comercializacion (costos) S 420.000,00 420.000,00 [ S 420.000,00 | S  420.000,00 | $ 420.000,00
Capacidad de Produccion 110 160 190 220 250
% utilizado 106,7 155,2 1843 2134 2425
Unidades Producidas 106,7 155,2 184,3 2134 242,5
% Ineficiencia 3% 3% 3% 3% 3%
Unidades por ineficiencia 3,201 4,656 5,529 6,402 7,275
Produccion Real 103,499 150,544 178,771 206,998 235,225
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Los componentes que se tuvieron en cuenta para determinar el tamafio 6ptimo fueron, el
mercado, el precio, la demanda, la tecnologia, la inversion y localizacion.

De acuerdo con la proyeccién de la demanda planteada en la tabla anterior, se estima un
porcentaje total utilizado del 97% en promedio con respecto a la capacidad de produccion
establecida de manera anual; con una ineficiencia del 3%.

9.3.3 Ingenieria del proyecto.

9.3.3.1 Descripcion técnica del servicio.

Ficha técnica del servicio de fotogrametria con dron (RPAS).
Descripcion fisica y caracteristicas técnicas del servicio:

El servicio consiste en garantizar una atencion profesional y personalizada acorde con las
necesidades del cliente, y con la orientacion requerida para la correcta toma de decesiones de
manera oportuna y acertada, mediante el seguimiento fisico y financiero de una o varias
actividades desarrolladas en un proyecto, empleando equipos tecnologicos idoneos para la
captura y recopilacion de informacion que permita desarrollar un producto satisfactorio para la
compafiia y para el cliente.

Ademas de contar con el personal profesional destacado en esta linea de servicio, con suficiente
conocimiento y experiencia para resolver de manera inmediata cualquier novedad presentada
durante el trabajo de estudio, ya que no es sélo ofrecer un servicio de fotogrametria con dron
bésico, sino la importancia de cumplir a cabalidad por lo establecido por la Normatividad de la
Aerondutica civil, empleando las herramientas tecnoldgicas de medicion requeridas, un sistema
de almacenamiento y procesamiento de informacion éptimo (software) y una cdmara con
suficiente resolucion que facilite la obtencion de imagenes de alta calidad.

llustracion 4. Fotogrametria con dron.
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Fuente: (GEOBAX, 2020)
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Recurso humano. El personal que realizara los trabajos sera seleccionado detalladamente y debe
de cumplir minimamente con los siguiente: experiencia y conocimiento de topografia, validacion
y registro en la aeronautica civil colombiana mediante la aprobacién de un modulo de estudio en

operacion de drones y fotogrametria.

Equipos y/o herramienta tecnoldgica.

Dron (RPAS): Se empleara un dron con referencia MAVIC 2 PRO, el cual cuenta con una
camara de 20 mega pixeles, incorpora sensor de una pulgada en la cdmara y la grabacion es
en 4k, tiene sensores anticolision omnidireccionales, una cobertura de 8 km, altura de 500
mts, incorpora diferentes modos de vuelos y desarrolla una velocidad maxima de 72 km/h. El
drone Incluye hélices, control, 1 bateria y cables.

Celular: El teléfono celular empleado, debe proveer una capacidad de almacenamiento de
memoria interna, minimo de 64GB, memoria RAM de 4GB con la facilidad de adaptar una
memoria expandible hasta de 256GB, una resolucion de la pantalla HD 6ptima para la
visualizacién de fotos y videos y por Gltimo puede ser Android o smartphone.

Computador gaming: este equipo debe de contar con un alto rendimiento en el procesamiento
de informacion, ademas de obtener una capacidad de almacenamiento minimo de 8GB, disco
duro de 2TB, memoria Intel Optane 16GB, con tarjeta grafica y procesador inteligente.

Radio: debe ser un elemento de amplio alcance y gran cobertura y frecuencia de transmision,
considerando que no siempre se estara ubicado en zonas urbanas.

Binoculares: este instrumento dptico debe garantizar un largo alcance para ampliar la imagen
de los objetos distantes, debe generar un efecto de estereoscopia en la imagen, y por eso su
comodidad y practicidad.

Alquiler de equipo topogréafico (opcional): el empleo de este equipo depende del nivel de
precision en la informacion que requiera el cliente.

Beneficios para el cliente:

Tomay conocimiento de informacion en tiempo real, incluso cuando implica acceder a zonas
de dificil alcance.

Sistematizacion de la informacién, lo que genera mas precision y menos posibilidades de
pérdida.

Control de presupuesto y avance fisico de la actividad del proyecto.
Proporciona herramientas para la toma correcta y oportuna de decisiones.
Por su eficiencia y eficacia en el servicio, se le garantiza una mejor calidad y costo al cliente.

Menor tiempo para la entrega de resultados o avances al cliente.
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Entregables digitales y fisicos, sean avances o resultados finales, generando mas confianza al
cliente con la informacion.

9.3.3.2 Identificacion y seleccion del proceso del servicio.

Las actividades que componen el servicio son las siguientes:

Atencidn, asesoria y orientacion al cliente: estas actividades tienen una relacion muy estrecha
la una con la otra, debido a que en un mismo momento se logra abarcar una buena atenciéon y
de acuerdo con el interés del cliente cautivado se procede a avanzar con una asesoria 'y
orientacion en el servicio, de acuerdo a la necesidad del usuario y/o proyecto.

Trabajo de campo con los equipos necesarios: al definir con el cliente el servicio, se continua
con el trabajo de campo que consiste en visitar el sitio de interés por parte del personal
idoneo para tomar toda informacion funcional y primaria que sirva como apoyo y desarrollo
del trabajo a generar, con la utilizacion de los equipos y/o herramienta tecnoldgica descrita
en el presente estudio.

Procesamiento de la informacion tomada en campo: corresponde al trabajo de oficina donde
se procesa toda la informacion obtenida en campo, verificando que este completa y no haya
faltado la toma de alguna informacién importante para la sistematizacion y modelacién de los
datos.

Tercerizar el proceso: mediante una membresia se obtiene la disponibilidad para trabajar en
el software y plasmar todos los registros tomados con los equipos en campo, siempre y
cuando dichos registros se encuentren de almacenados de manera correcta y completa. Si el
resultado de este proceso es verificado y aprobado por el area de Gerencia, entonces se
lograra finalmente obtener el producto y entregarlo. Es decir que debe superar el filtro de la
Gerencia de Emincivil S.A.S.

Producto final: corresponde al resultado final de todo el trabajo, el cual sera verificado por el
Gerente de la Empresa, antes de ser entregado al cliente.

Entrega del producto: finalmente se realiza entrega a satisfaccion al cliente, garantizando el
cumplimiento de los acuerdos a la hora de obtener el servicio.

Graéfico 2. Ingenieria del proyecto — Flujo del proceso.



58

/_ Iniciu_\\

| (Atencion v |

\ausnn’al /

581

Acuerdos v firma de
contrato  para el
micie del zervicio.

|

Coordinacion i
logistica para la
visita en campo.

I

Trabajo de campo
con  los  eguipos
NECEsarios.

|

L

; NO
Procesamiento  de

nformacion tomadz
€1 CAampo.
——- L

———

— = — Impresicn del / FIN
| Tercerizar el proceso | Aprobacion _ 4|  Producto, parala (Entrega al
(membresia) del producto. i g
I I entrega en medio :
pe el cliente)
L - — — — —_ ] fisico y digital.

Fuente: elaboracion propia.

Tercerizar el proceso, corresponde al servicio de membresia del software que facilita la
disposicién y manejo de programas de mapeo, georreferenciacion y modelado.

9.3.3.3 Inversion en equipo.

A continuacion, se aprecia en la tabla el balance de equipos y activos fijos representativos en la
inversion considerada y proyectada para el presente estudio:

Tabla 12. Balance de equipos y activos fijos.

BALANCE DE EQUIPOS Y ACTIVOS FIJOS

VIDAUTIL|  VALORDE
AREA ITEM CANTIDAD €osTo COSTO TOTAL - INGRESO TOTAL
ENANOS | LIQUIDACION
Computador 1 |5 4280.00000|5 428000000| 3 |5 2000000,00|% 2.280.000,00
ADMINISTRACION Celular 2 |$  200000000]5 400000000 3 |$ 1200.000,00]% 2800.000,00
s -
Herramienta tecnoldgi
e"am'e(zrzn:;””g'ca 1 |$ 700000000]$ 7.00000000| 5 |$ 4000.00000|$ 3.000.000,00
PRODUCCON _ Rdadmsl : 4 | S 44699900|5 1787.9900| 2 |$  150000,00 | 1637.996,00
uller ae equipo ae
q aulp 1 |s 10000005 12000000] 5 N/A N/A
topografia
Binoculares 2 S 10000000|$ 20000000] 3 |$  50000,00|5  150.000,00
Capacitacién y/o formacio
fatpac' ac";",wo frtm,ac'onen 2 |$  400000000(¢ 8000.00000| W/A N/A N/A
OTRAS otogrametria y pilotaje
TOTAL § 25.387.996,00

Fuente: elaboracién propia.



9.3.3.4 Determinacion de mano de obra necesaria.

Tabla 13. Mano de obra requerida y sus funciones.

Cargo

Funcién

Equipos

requeridos

Perfil

Gerente

NN

Topografo 4

Operador v

de RPAS

Auxiliarde v

campo

Coordinaciéon y programacion
de servicios.

Control del presupuesto.
Seguimiento al plan de trabajo.
Manejo de equipo topografico.

Captura y procesamiento de
informacion digital.

Acompafiamiento y apoyo de
actividades topograficas.

Fuente: elaboracidn propia.

v' Computador.

v' Celular.

v' Equipo
topogréfico.
Celular y radio.
RPAS.

Radio.

SNANEN

v' Radio
v' Equipo
topogréafico.

Profesional en Ingenieria,
Especialista en gerencia de
proyectos.

Profesional en Topografia,
con experiencia de 3 afos.

Piloto de aeronaves no
tripuladas, certificado ante la
Aeronautica Civil.

Cadenero ylo persona
conocedora de levantamientos
topogréficos.

Tabla 14. Balance del personal requerido para el servicio.

BALANCE DE PERSONAL
AREA CARGO No. DE REMUNERACION MENSUAL

PUESTOS UNITARIA TOTAL
Gerente 1| $ 375.000,00( $ 600.000,00
ADMINISTRACION S -
s -
Aux. Campo 1 $ 828.000,00 | $ 1.324.800,00
PRODUCCION Topografo 1 $ 840.000,00 | $ 1.344.000,00
Operador 1| $ 828.000,00 | $ 1.324.800,00
$ -
VENTAS S -
$ -
Transporte 38 350.000,00( $ 1.050.000,00
OTRAS Logistica 1l s 100.000,00( S 100.000,00
$ -
TOTAL MENSUAL| $ 5.743.600,00
TOTAL ANUAL| $ 68.923.200,00

Fuente: elaboracién propia.

Para el desarrollo del servicio, se requiere de personal idoneo encargado de ejecutar y responder
satisfactoriamente con el trabajo, los cuales se encuentran descritos en la tabla anterior.
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Ahora bien, la cantidad de personal requerida fue definida de acuerdo al analisis realizado en el
presente estudio con las proyecciones de demanda y/o produccién generadas.

La remuneracion mensual del personal fue determinada teniendo en cuenta el tiempo de
dedicacion y el salario minimo legal vigente. EI Gerente tiene una dedicacion del 25%, partiendo
de una base de un millon quinientos mil pesos, mientras que el resto del personal si cuenta con
una dedicacion del 100%, teniendo como base el SMLV.

El total reflejado en la tabla fue calculado teniendo presente el pago de los aportes al sistema de
seguridad social, considerando un margen de 1,6 de IBC (Ingreso base de cotizacion).

9.3.3.5 Distribucion espacial.

El &rea donde generalmente se atendera y se ofrecerd el servicio se encuentra distribuida de la
siguiente manera:

llustracién 5. Distribucién del area de servicio.
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Fuente: elaboracién propia.

9.3.3.6 Distribucion interna.

Mediante las siguientes ilustraciones se aprecia la distribucion del area interna de las oficinas y
todo acondicionamiento del espacio disponible:



llustracion 6. Distribucion oficinas — Area del servicio.

Fuente: elaboracién propia.

llustracién 7. Distribucion del area interna total del servicio en 3D.

Fuente: elaboracion propia.
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9.4 Analisis Administrativo.

9.4.1.1 Organigrama del servicio.
Grafico 3. Estructura organizacional.
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(COORDINADOR)

v
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OPERADOR AUXILIAR DE
DE RPAS CAMPO

Fuente: elaboracidn propia.

Tercerizado, corresponde al servicio de membresia del software que facilita la disposicion y
manejo de programas de mapeo, georreferenciacién y modelado.

9.4.1.2 Requerimientos del personal.

Vale la pena aclarar que, los salarios representados en la siguiente tabla, incluye el pago de los
aportes parafiscales y seguridad social.

Tabla 15. Requerimientos del personal.



Cargo

Gerente -
Salario de
$800.000
mensual con
una
dedicacion
del 25%

Topografo —
Salario de
$1.344.000
mensual.

Operador de
RPAS -
Salario de
$1.324.800
mensual.

Auxiliar de
campo -
Salario de
$1.324.800
mensual.

Funcién

v' Coordinacién y programacion de
servicios.

v Control del presupuesto.

v Seguimiento al plan de trabajo.

Nota: tipo de contrato por obra o
labor determinada.

v' Manejo de equipo topografico.

Nota: tipo de contrato por obra o
labor determinada.

v/ Captura y procesamiento de
informacion digital.

Nota: tipo de contrato por obra o
labor determinada.

v' Acompafiamiento y apoyo de
actividades topogréaficas.

Nota: tipo de contrato por obra o
labor determinada.

Fuente: elaboracién propia.

9.4.1.3 Contratacion del personal.

Equipos requeridos

v
v

AN

AN

Computador.
Celular.

Equipo
topogréfico.
Celular y radio.

RPAS.
Radio.

Radio
Equipo
topogréfico.

Perfil

Profesional en  Ingenieria,
Especialista en gerencia de
proyectos.

Profesional en Topografia, con
experiencia de 3 afios.

Piloto de aeronaves no
tripuladas, certificado ante la
Aeronautica Civil.

Cadenero ylo persona
conocedora de levantamientos
topogréficos.

e Reclutamiento: Se realizara una serie de procedimientos encaminados a generar mucho
interés por parte de los candidatos idealmente capacitados y calificados que aspiren a obtener
el cargo ofertado en la empresa. Para este procedimiento se tendran en cuenta los siguientes
factores: ubicacion del area de trabajo que se ofrece, tipo de labor, salario, prestaciones
sociales y durabilidad del contrato.

e Seleccion: mediante algunas técnicas, entrevista o breves pruebas, se evaluara las
capacidades y posible comportamiento del candidato; ya que de acuerdo al resultado de esta
evaluacion se determina la asignacion del cargo lo que garantiza una mayor efectividad en
los procesos de servicio de la empresa. Se optara por utilizar el principal método de seleccion
que corresponde a la entrevista.

e Contratacion: en este proceso ya se oficializa de manera legal el vinculo laboral generado.

De aqui en adelante se deben cumplir todos los acuerdos laborales pactados, teniendo
presente las condiciones con las cuales desempefiara el cargo. Todo esto asociado al
compromiso, responsabilidades y obligaciones que van sujetas a garantizar los intereses,
derechos y deberes del colaborador y del empleador.
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e Induccion: Se desarrollan mas habilidades en el desempefio laboral, mediante la
socializacion de condiciones, organizacion y funcionamiento de la Empresa, con el fin de que
el personal contratado se familiarice y se apodere de sus funciones.

9.4.1.4 Requerimiento de equipos, software, muebles y enseres.

Los elementos requeridos para el servicio de fotogrametria con dron en la Empresa Emincivil
S.A.S., son los siguientes:

Tabla 16. Balance de insumos requeridos para el servicio.

BALANCE DE INSUMOS REQUERIDOS POR EL SERVICIO
INSUMO/MATERIA | UNIDAD DE | CANTIDAD
AREA AU v ¢ COSTO UNITARIO | COSTO TOTAL
PRIMA MEDIDA | REQUERIDA
Membresia Software Mes 1 S 120.000,00 | $ 120.000,00
PRODUCTO 1 Papeleria Global 1 $ 80.000,00 | $ 80.000,00
Plan de dat
an de darosy Mes 1 ¢ 100.000,00|$  100.000,00
llamadas (Internet,
TOTAL COSTO X PRODUCTO| $ 300.000,00

Fuente: elaboracién propia.

9.4.1.5 Requerimientos de materiales de oficina.

En este caso, es importante aclarar que la Empresa Emincivil S.A.S., cuenta con todos los
materiales requeridos para amoblar o acondicionar la oficina, ya que se trata de una empresa
legalmente constituida, desde hace 3 afios aproximadamente

9.4.1.6 Requerimientos de servicios.

Tabla 17. Requerimiento de servicios en el afio.

COSTOS FIJOS ANO
ITEM UNIDADDE | - CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
MEDIDA REQUERIDA
Arriendo oficina mes 12 0|S
Servicios mes 12| $ 130.000,00 | $ 1.560.000,00
Aseo y cafeteria mes 12($ 100.000,00 | S 1.200.000,00
Publicidad y promocion  |mes 12| S 10.000,00 | $ 120.000,00
TOTAL| $  2.880.000,00

Fuente: elaboracién propia.
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9.5 Anadlisis legal.

9.5.1.1 Tipo de sociedad.

Empresa: “El Articulo 25 del Codigo de Comercio, la define como “toda actividad econdmica
organizada para la produccion, transformacién, circulacion, administracion o custodia de bienes,
0 para la prestacion de servicios”.

La Empresa Emincivil S.A.S., corresponde a una Sociedad por Acciones Simplificada, creada en
la legislacion colombiana por la ley1258 de 2008:

Es una sociedad de capitales, de naturaleza comercial que puede constituirse mediante
contrato o acto unilateral y que constara en documento privado. El documento de
constitucion seré objeto de autenticacion de manera previa a la inscripcion en el registro
mercantil de la Camara de Comercio, por quienes participen en su suscripcion. Dicha
autenticacion deberd hacerse directamente o a través de apoderado. (Colombia, 2020, P.
10)

9.5.1.2 Requisitos legales.

La Empresa Emincivil S.A.S., se encuentra legalmente constituida desde aproximadamente 3
afios, motivo por el cual en el presente estudio no se requiere de tramites para el funcionamiento
de dicha compafiia.

9.5.2 Inversiones y financiacion.

De acuerdo con la informacién de fuentes secundarias definidas, y teniendo en cuenta las
posibles alternativas técnicas del servicio y la disposicion financiera de los inversionistas y
demas aspectos determinantes en el proyecto descrito en el presente documento, se estiman
inversiones fijas, diferidas y capital de trabajo que generara el servicio planteado.

Es importante mencionar que, la Empresa Eminicivil S.A.S; actualmente cuenta con
instalaciones fijas, en las cuales funciona dicha empresa y también donde se pretende
implementar el servicio de fotogrametria con dron, una vez el resultado del presente estudio
resulte pre-factible.

Ademas, la Empresa también cuenta con todos los enseres y muebles necesarios para el
desarrollo del servicio propuesto en el proyecto. Motivo por el cual, no se incluye en las
inversiones y financiacion estos recursos, con el proposito de optimizar medios econémicos.

9.5.2.1 Inversiones fijas.

Las inversiones fijas, son determinadas mediante el analisis técnico, donde se tuvieron en cuenta
todos los equipos tecnologicos y de comunicacion que se requieren para llevar a cabo el servicio
planteado en el presente estudio.



Tabla 18. Inversiones fijas.

CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD [ COSTO UNITARIO | COSTO TOTAL
Inversion fija (Tangible) S 17.267.996,00
Equipos tecnoldgicos: $ 11.480.000,00
Computador UN 1S 4.280.000,00 [ S 4.280.000,00
Dron UN 1| $ 7.000.000,00 | $ 7.000.000,00
Binoculares UN 2| $ 100.000,00 | $ 200.000,00
Equipos de comunicacion: S 5.787.996,00
Radio UN 4| $ 446.999,00 | $ 1.787.996,00
Celular UN 2| $ 2.000.000,00 | $ 4.000.000,00

Fuente: elaboracion propia.

9.5.2.2 Inversiones diferidas.

Las inversiones diferidas son el resultado del analisis técnico realizado, donde se establecen
diferentes recursos intangibles requeridos para desarrollar el servicio en sus etapas de planeacion

y produccion del servicio.

Tabla 19. Inversiones diferidas.

CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD | COSTO UNITARIO | COSTO TOTAL
Inversion diferida (Intangible) $ 12.750.000,00
Preparacion del proyecto y/o servicio: S 3.300.000,00
Servicios publicos MES 12(S  130.000,00 [ S 1.560.000,00
Aseo y cafeterfa MES 12|$  100.000,00 | $ 1.200.000,00
Publicidad y promocién MES 12| $ 10.000,00 [ S 120.000,00
Membresia del software GLOBAL 1{$  120.00000|$  120.000,00
Costos promedio de papeleria GLOBAL 1{S  80.000,00(S  80.000,00
Plan de datos y llamadas GLOBAL 1{$  100.000,00|$  100.000,00
Alguiler de equipo de topografia GLOBAL 1/ 120.000,00 (S  120.000,00
Capacitaciones: S 8.000.000,00
Cursos en fotogrametria y pilotaje UN 2[$ 4.000.000,00 [ S 8.000.000,00
Gastos administrativos: S 1.450.000,00
Transporte GLOBAL 3|S  450.000,00 | S 1.350.000,00
Logistica GLOBAL 1{S  100.000,00|$  100.000,00

Fuente: elaboracién propia.
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9.5.2.3 Capital de trabajo.
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En el capital de trabajo corresponde a la capacidad que tiene la Empresa de ejecutar el servicio a
corto plazo, donde inicialmente se cuenta con unos recursos existentes disponibles que

corresponden a las instalaciones fijas (oficina) de Emincivil S.A.S.; personal idoneo para
desempefiar labores asociadas al servicio de fotogrametria y dron; y por Gltimo se dispone de un
saldo para situaciones inesperadas durante el desarrollo del trabajo.

Tabla 20. Capital de trabajo.

CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD | COSTO UNITARIO | COSTO TOTAL
Capital de Trabajo $ 7.718.400,00
Recurso humano requerido: S 7.718.400,00
Personal requerido: Gerente UN 1S 500.000,00 | $  800.000,00
Personal requerido: Aux. de campo UN 1S 828.000,00 | S 1.324.800,00
Personal requerido: Topografo UN 1/S  840.000,00 | S 1.344.000,00
Personal requerido: Operador de dron UN 1|S  828.000,00 | S 1.324.800,00
Existentes disponiblee (pagos adelantados) |GLOBAL 1S 2.924.800,00 | S 2.924.800,00
Imprevistos $  1.726.799,60

Fuente: elaboracién propia.

9.5.2.4 Alternativas de financiacion.

Para el presente estudio se tiene como alternativa de financiacion la disposicion de recursos
propios aportados por la empresa Emincivil S.A.S., correspondiente a la inversion total del

proyecto ($39.396.396).

Tabla 21. Inversiones.
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CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD | COSTO UNITARIO | COSTO TOTAL

Inversion diferida (Intangible) $ 12.750.000,00
Preparacion del proyecto y/o servicio: S 3.300.000,00
Servicios publicos MES 12|S  130.000,00 | S 1.560.000,00
Aseo y cafeteria MES 12(S  100.000,00 | § 1.200.000,00
Publicidad y promocion MES 12| $ 10.000,00 | S 120.000,00
Membresia del software GLOBAL 11S 12000000 S  120.000,00
Costos promedio de papeleria GLOBAL 1S 80.000,00|S  80.000,00
Plan de datos y llamadas GLOBAL 11S  100.000,00|S  100.000,00
Alquiler de equipo de topografia GLOBAL 1/$  120.000,00|$  120.000,00
Capacitaciones: S 8.000.000,00
Cursos en fotogrametria y pilotaje UN 2|'S 4.000.000,00 | $ 8.000.000,00
Gastos administrativos: S 1.450.000,00
Transporte GLOBAL 3|S  450.000,00|S 1.350.000,00
Logistica GLOBAL 1{S  100.000,00|$  100.000,00
Capital de Trabajo S 7.718.400,00
Recurso humano requerido: S 7.718.400,00
Personal requerido: Gerente UN 1/S  500.000,00|S  800.000,00
Personal requerido: Aux. de campo UN 1/S 828,000,005 1.324.800,00
Personal requerido: Topografo UN 1/ 840.000,00 | S 1.344.000,00
Personal requerido: Operador de dron UN 1|S  828.000,00|$ 1.324.800,00
Existentes disponiblee (pagos adelantados) |GLOBAL 1|'S 2.924.800,00 | $ 2.924.800,00
Imprevistos S 1.726.799,60
INVERSION TOTAL: $ 37.736.396,00

Fuente: elaboracién propia.




9.5.3 Presupuestos de ingresos, costos y gastos.

En el proyecto, se tendran los siguientes ingresos, costos y gastos apreciados en la siguiente
tabla, los cuales fueron calculados con base al andlisis técnico realizado en el estudio,
representado mediante la construccion del flujo de caja.

Tabla 22. Flujo de caja del proyecto.

FLUJO DE CAJA LIBRE DEL PROYECTO

Detalle Afio 0 Afio 1 Aiio 2 Aiio 3 Afio 4 Afio 5
Ingresos S § 149.718.857 | § 149.718.857 | § 149.718.857 | § 149.718.857 | $ 149.718.857
Costo de ventas 5 S 33.000.000 | S 48.000.000 | $ 57.000.000 [ $ 66.000.000 | $ 75.000.000
Utilidad bruta S § 116.718.857 | $ 101.718.857 | $ 92.718.857 | $ 83.718.857 | $ 74.718.857
Gastos de administraciony ventas | $ 71.803.2001S 71.803.200|S 71.803.200|S 71.803.200 | §  71.803.200
Depreciaciones S S 320.000 | $ 320.000 | $ 320.000 | $ 320.000 | $ 320.000
Amortizaciones S S - |$ - |$ S S
Utilidad operativa ) § 44,595,657 |9 29.595.657 | § 20.595.657 [ $ 11.595.657 |$  2.595.657
Otros egresos S - S S S S )
Otros ingresos S - $ S - S S 5
Utilidad antes impuestos ) - |$ 44595657 |9 29.595.657 |$ 20.595.657 | § 11.595.657 |$  2.595.657
Impuestos (35%) $ - |$ 15608480 |$ 10358.480|S  7.208480|$  4.058480(5 908480
Utilidad neta ) - |$ 28987.177|S 19.237.177|$ 13.387.177|$ 75371177 |$  1.687.177
(+) Depreciaciones S -5 320.000 | $ 320.000| 320.000 | S 320.000 | § 320.000
Inflacion Anual 3,62% 3,62% 3,62% 3,62% 3,62% 3,62%
(+) Amortizacion de diferidos S ) $ S S $
(-) Amortizacién de deuda § S 5 S S §
(-) Variacion capital trabajo 5 $ 15.000.000|S  9.000.000|$  9.000.000$  9.000.000 | S  3.750.000
(-) Reposicidn activos fijos 5 S 5 S 5 5
(-) Inversion inicial S (37.736.39)| 5 N 5 5 $
FCL del proyecto $ (37.736.39)| § 44.307.177|S 28.557.177|$ 22.707.177 [$ 16.857.177 |$  5.751.177
CK: costo de capital 3%
VNA: valor neto actual 74.117.398(Mayor a 0 es viable
TIR: tasa interna de retorno 85%

Fuente: elaboracién propia.
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10 EVALUACION DEL PROYECTO

10.1 Evaluacion Financiera.

Para conformar el servicio de fotogrametria empleando RPAS, se debe considerar todas las
variables cuantitativas apreciadas en el proceso.

10.1.1 Construccién del flujo de caja del proyecto y del inversionista.

A continuacion, se relacionan todos los calculos necesarios para la elaboracion del flujo de caja:

Tabla 23. Flujo de caja del proyecto e inversionista.

FLUJO DE CAJA LIBRE DEL PROYECTO

Detalle Aiio 0 Aiio 1 Aiio2 Aiio 3 Aiio 4 Aiio §
Ingresos $ $ 149.718.857 | § 149.718.857 | § 149.718.857 [ $ 149.718.857 | § 149.718.857
Costo de ventas $ $ 33.000.000| S 48.000.000 |5 57.000.000 | $ 66.000.000 | 75.000.000
Utilidad bruta $ $ 116.718.857 | § 101.718.857 |$ 92.718.857 | § 83.718.857|$ 74.718.857
Gastos de administracién y ventas | $ § 71803200 (S 71.803.200|$ 71.803.200|S 71.803.200 (S  71.803.200
Depreciaciones $ $ 320000 | $ 320.000 | $ 320000 | $ 320.000 | 320.000
Amortizaciones S $ - |$ - |$ - S 5
Utilidad operativa $ $ 44595657 |$ 29.595.657 | $ 20.595.657 | § 11.595.657|$  2.595.657
Otros egresos 5 5 S 5 S S
Otros ingresos 5 5 S 5 S S
Utilidad antes impuestos $ $ 44595657 | § 29.595.657 | $ 20.595.657 | § 11.595.657 |$  2.595.657
Impuestos (35%) $ § 156084805 10358480 [$ 7208480 |5  4.058.480 | S 908.480
Utilidad neta $ $ 28.987.177|$ 19.237.177|$ 13.387.177|$ 7.537.177|$  1.687.177
(+) Depreciaciones 5 $ 320.000| § 320,000 | $ 320.000 | § 320000 § 320.000
Inflacion Anual 3,62% 3,62% 3,62% 3,62% 3,62% 3,62%
(+) Amortizacién de diferidos $ $ $ $ $ $
(-) Amortizacion de deuda S $ 5 5 $ §
(-) Variacion capital trabajo $ § 15000000 S  9.000.000 [$  9.000.000|$  9.000.000($  3.750.000
() Reposicién activos fijos $ $ $ S $ $
() Inversién inicial $ (37.736.39)| § $ $ $ $
FCL del proyecto $ (37.736.3%)| $ 44.307.177 |$ 28.557.177 [$ 22.707.177 | S 16.857.177|$  5.757.177
CK: costo de capital 3%
VNA: valor neto actual 74.117.398[Mayor a 0 es viable
TIR: tasa interna de retorno 85%

Fuente: elaboracion propia.
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En el ejercicio se toma un plazo de 5 afios, a la espera de sea posible recuperar la inversion
dentro del plazo estimado, ya que si ésta sobrepasa el tiempo indicado (5 afios) para el retorno,
entonces el proyecto no es pre-factible.

Ahora bien, con el registro de todos los ingresos y egresos proyectados durante los 5 afios, donde
se determina que, el proyecto puede ser rentable, debido a que la inversion se recupera
satisfactoriamente en poco tiempo, generando ganancias y durante los afios considerados se
conserva un flujo tolerable.

En materia financiera se pude argumentar que el proyecto es pre-factible, debido a que la TIR es
mayor al costo de capital. Ademas, el valor presente neto es positivo y se recupera la inversion
en el segundo afio.

10.1.2 Construccién del estado de resultados.

La elaboracion de los estados financieros se basa especificamente en la informacion y valores
generados en el flujo de caja del proyecto.

Tabla 24. Estado de resultados.

ESTADO DE RESULTADOS
Aiio 0 2021 2022 2023 2024 2025

Ingresos § $ 149.718.857 §  149.718.857 §  149.718.857 §  149.718.857 §  149.718.857
Costo de ventas $ $ 33.000.000 $ 48.000.000 S 57.000.000 $ 66.000.000 $ 75.000.000
Utilidad bruta $ $ 116.718.857 §  101.718.857 §$ 92.718.857 § 83.718.857 § 74.718.857
Gastos de administracion y ventas  $ $ 71803200 §  71.803.200 S  71.803.200 S  71.803.200 $  71.803.200
Depreciaciones § $ 320.000 $ 320.000 $ 320000 $ 320.000 $ 320.000
Amortizaciones $ S $ S S S

Utilidad operativa $ $ 44,595,657 §$ 29.595.657 § 20.595.657 § 11.595.657 §$ 2.595.657
Otros egresos $ S S S S S

Otros ingresos $ S $ S S S

Utilidad antes impuestos $ $ 44595657 § 29595657 §  20.595.657 §  11.595.657 S 2.595.657
Impuestos (35%) § $ 15608480 § 10358480 § 708480 § 4058480 § 908.480
Utilidad neta $ $ 28.987.177 § 19.237.177 § 13.387.177 § 1531.177 § 1.687.177

Fuente: elaboracién propia.

El estado de resultados refleja que para el presente proyecto se tendran utilidades en todos los
periodos (5afios), generando ganancias econdémicas para el inversionista.
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10.1.3 Construccién del balance general.

En balance general se cuenta con unos activos que corresponden a la caja o bancos, clientes e
inventario, donde cada uno representa un aspecto importante en la variacion de dichos activos:

e Caja 0 bancos: Inversion
e Clientes: cuentas por cobrar de clientes.
e Inventario: Recursos e insumos disponibles.

En los pasivos se dispondria de proveedores y créditos bancarios, sin embargo para el presente
proyecto se utilizaran recursos propios suficientes para no requerir préstamos y demas deudas
financieras.

En el capital se tiene en cuenta el capital social y resultado del ejercicio, los cuales resultan del
siguiente procedimiento:

e Capital social: Valor del aporte de socios.

e Proveedores: Compras a crédito proyectadas, a partir del afio 2022; representado en
insumos requeridos y demas servicios de mantenimiento de equipos y/o actualizacién de
software.

e Resultado del ejercicio: Utilidad.

Tabla 25. Balance general.

BALANCE GENERAL
02 202 2023 2024 2025

ACTIVO ACTIVO ACTVO ACTIVO ACTVO
Caja 0 bancos 37.736.396 Caja 0 bancos 47.170.495 Caja o bancos 49.057.315 Caja 0 bancos 50.944.135  Caja o bancos 52.830.954
Cuentas por cobrar 0 Cuentas por cobrar Cuentas por cobrar Cuentas por cobrar Cuentas por cobrar
Inventario 28.987.177 Inventario 14.704.617 Inventario 2.066.258 Inventario Inventario
Total activo 66.723.573 Total activo 61.875.112 Total activo 51123573 Total activo 50.944.135  Total activo 52.830.954
Suma activo 66.723.573 Suma activo 61.875.112 Suma activo 51,123,573 Suma activo 50.944.135  Suma activo 52.830.954
PASIVO PASIVO PASIVO PASIVO PASIVO
Proveedores Proveedores 4.901.539 Proveedores Proveedores 5.670.562  Proveedores 13.407.381
Crédito Bancario Crédito Bancario Crédito Bancario Crédito Bancario Crédito Bancario
Total pasivo 0 Total pasivo 4.901.539 Total pasivo 0 Total pasivo 5.670.562  Total pasivo 13.407.381

CAPITAL CAPITAL CAPITAL CAPITAL CAPITAL
Capital social 37.736.396 Capital social 37.736.396 Capital social 37.736.396 Capital social 37.736.396  Capital social 37.736.396
Resultado del ejercicio 28.987.177 Resultado del ejercicio 19.237.177 Resultado del ejercicio  13.387.177 Resultado del ejercicio  7.537.177  Resultado del ejercicio 1.687.177
Total capital social ~ 66.723.573 Total capital social ~ 56.973.573 Total capital social ~ 51.123.573 Total capital social 45273573 Total capital social 39423573
Pasivo + Capital 66.723.573 Pasivo + Capital 61.875.112 Pasivo + Capital 51,123,573 Pasivo + Capital 50.944.135 Pasivo + Capital 52.830.954
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10.1.4 Criterios de evaluacioén financiera e indicadores financieros.

Tabla 26. Indicadores financieros de rentabilidad.

INDICADORES DE RENTABILIDAD

INDICADORES DE RENTABILIDAD FORMULA DE CALCULO 2021 2022 2023 2024 2025
Utilidad bruta/Ventas

Margen Bruto de Utilidad etas / 8% 68% 62% 56% 50%
Utiliclad

Margen operacional de utilidad operacional/Ventas 30% 20% 14% 8% 2%
netas
Utilidad neta/Ventas

Margen Neto netas / 19% 13% 9% 5% 1%
Utiliclad

Rendimiento del Patrimorio ne't'a /;atrimomo % 31% 6% 15% %
Utiliclad neta/Acti

Rendimiento del activototal tot'a'| ;m:z slhcio % 30% 2% 15% 3
Utiliclad

EDITDA operacional+Depreciaci 30% 20% 14% 8% 2%
0n+ amortizacion

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con los indicadores de rentabilidad, se puede asumir que dos de los indicadores que
suelen ser de mas interés para el inversionista son: Rendimiento del patrimonio y del activo total,
ya que estos indican como se genera el retorno de los valores invertidos que conllevan a lograr
un rendimiento esperado.

Margen bruto de utilidad: en los 5 afios evaluados la empresa genera un rango de utilidad
bruta del 78% al 50%, con respecto a las ventas realizadas en cada afio.

Margen operacional de utilidad: este indicador refleja que, durante los 5 afios proyectados
del servicio, se genera una utilidad operacional que esta dentro del rango de 30% al 2%,
correspondiente a las ventas netas de cada periodo.

Margen neto: este indicador representa que la utilidad neta generada durante los 5 afios,
corresponde a un rango del 19% al 1%, respecto a las ventas netas. No se presentan
pérdidas para la empresa.

Rendimiento del patrimonio: durante los 5 afios proyectados, las utilidades netas
corresponden a un rango entre el 43% al 3%, con respecto al patrimonio, es decir que se
logré un rendimiento sobre la inversion.

Rendimiento del activo total: el resultado de este indicador durante el periodo proyectado
(5 afios), significa que las utilidades netas con respecto al activo total se presentaron en
un rango del 43% al 3%.
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e Ebitda: este indicador refleja el desempefio operacional de la empresa, el cual se
encuentra en un rango del 30% al 2% durante todo el periodo (5 afios), relacionado
directamente con la utilidad operacional.

10.1.5 Anélisis de sensibilidad y riesgo.

La fotogrametria es una técnica utilizada para la caracterizacion de unas condiciones reflejadas
en determinado espacio, mediante el empleo de una camara fotografica que permita la toma de
informacion del objeto de interés, mediante el procesamiento de imagenes.

En este caso en particular se aplicaré la fotogrametria con dron, es decir con RPAS (Sistema de
aeronaves no tripuladas), el cual garantiza usar una mejor tecnologia y por ende un mejor sistema
de procesamiento, almacenamiento y calidad de la imagen y/o fotografia en tiempo real; servicio
que sera brindado por la Empresa EMINCIVIL S.A.S., quien cuenta con suficiente solidez y
experiencia en la ejecucion de proyectos de obra y de consultoria en diferentes Municipios del
Departamento de Antioquia, facilitando la identificacion de fortalezas y debilidades presentadas
generalmente en los contratos, lo que conlleva a proponer alternativas de solucion para
situaciones donde se requiere de mayor precision en menor tiempo y facil acceso econémico
durante las diferentes etapas de un proyecto, que permita el cumplimiento a satisfaccion del
objeto por el cual se fue contratado por determinada entidad publica o privada.

Es importante considerar que, para la identificacion y evaluacién de riesgos, se utilizan las
siguientes técnicas:

e Revision de documentos: corresponde a toda la informacion encontrada en fuentes
primarias y secundarias, ademas también se trata de buscar la disponibilidad de estudios
ya realizados en materia de fotogrametria con drones.

e Recopilacion y seleccion de informacion: Lluvia de ideas.

Ahora bien, a continuacion se relaciona la clasificacion de los 20 riesgos identificados mediante
las dos técnicas mencionadas anteriormente:

Tabla 27. Clasificacion de riesgos del proyecto.
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CLASIFICACION

N DESCRIPCION DEL RIESGO TECNICO | EXTERNOS | GESTION |ORGANIZACION

Falta de conocimiento de las caracteristicas del dron que se debe
comprar para las actividades especfficas de fotogrametria.

Inadecuada seleccion del equipo adquirido (comprado), para las
actividades de fotogrametria.

3 [Defecto ylo deficiencia de los equipos (computador, dron, celular) X

4 |Errores en la estimacion de los flujos de efectivo del proyecto. X

5 |Deterioro de los equipos. X

6 |Accidente laboral. X

7 |Presentacion de imprevistos no contemplados en el presupuesto. X

8 |Inadecuado manejo y/o manipulacion de equipos (dron-pc) X

9 |Inconsistencias en el presupuesto y su manejo. X

1

(=)

Hurto de herramientas de trabajo por delincuencia comdn. X

Cambios en la normatividad correspondiente a los parametros para la

11 P .
operacion de aeronaves no tripuladas.

1

N

Imprevistos en el mantenimiento o renovacion de equipos. X

Competidores con mas reconocimiento y experiencia que abarquen

13 grandes mercados.

14|Inconformidad del inversionista. X

1

[$a]

Pérdida del dron por su sitema operativo. X

Falta de orden publico en el area de influencia directa del trabajo a

16 .
realizar.

1

-

Errores en la inversion (mas de la presupuestada) X

1

(o]

Disminucion de la demanada. X

1

o

Cambio de condiciones por la entidad contratante. X

Reduccion del rendimieto operativo en el momento de obtener una

20 mayor demanada de la esperada.

Fuente: elaboracién propia.
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Para el analisis de sensibilidad, se continua con la identificacion y priorizacion de riesgos, los
cuales son calificados de acuerdo a la categoria presentada a continuacion, determinada como
posibilidad de ocurrencia y grado de impacto:

Tabla 28. Posibilidad de ocurrencia.

Muyalto  [Alto Medio Bajo Muy bajo
25 20 15 10 5

Tabla 29. Grado de impacto del riesgo.

Muy costoso |Costoso Econdmico
15 10 5

Luego se procede con la caracterizacion y descripcion de los eventos de los riesgos identificados:

Tabla 30. Evaluacién y descripcion de los riesgos identificados.

POSIBILIDAD
N. EVENTO DEL RIESGO EFECTO DEL RIESGO DE ?SéigT%E ES\;AELROAF\IZ)O
OCERRENCIA
Realizar la compra de equipos y drones de manera
1 lnaQecugdg, sin plenq conacimiento de las . Afectacion de la calidad del servicio. 10 15 150
cardcteristicas especiales que deben cumplir para las
actividades de fotogrametria.
L L . Ocurrencia de insuficiente
3 |Reduccién del rendimieto operativo. rendimiento operativo. 10 15 150
2 Defecto y/o deficiencia de los equipos (computador, Falta de mantenimiento. 5 15 75
dron, celular)
Errores en la estimacion de los flujos de efectivo del Endeudamientos financieros no
5 . 15 15 225
proyecto. previstos.
6 |Inadecuado manejo y/o manipulacién del dron Generacion de incidentes laborales. 10 10 100
7 |Errores en la estimacion del presupuesto. Pérdidas econémicas. 10 10 100
8 |Error en el sistema de vigilancia. Hurto de herramientas de trabajo. 15 15 225
Perturbacion del orden publico en el area de influencia |Afectacion de la seguridad y
91 . . . . 15 15 225
directa del trabajo a realizar. tranquilidad.
10|Disminucioén de la demanada. Afectacion econémica y operacional. 20 15 300
. . Afectacion del rendimiento
11|Deterioro de los equipos. operacional, 25 10 250
12|Accidente laboral. Suspe_ncnon de las _a_ct|v|dades 10 10 100
operativas del servicio.
13|Imprevistos no contemplados en el presupuesto. Ocurrencia de sobrecostos en el 20 15 300
proyecto.
Cambios en la normatividad correspondiente a los o
. L Incumplimiento del alcance del
14 |parametros para la operacion de aeronaves no 5 15 75
: proyecto.
tripuladas.
15 Imp_reVIstos en el mantenimiento o renovacién de Perc_ilda del funcionamiento de los 10 15 150
equipos. equipos.
16|Aumento de la competencia. Pérdida de clientes. 25 15 375
17 !ncum.phrlnlento de los compromisos adquiridos con el Pérdida de imagen de la empresa. 10 15 150
inversionista.
. L . Costos adicionales no contemplados
18|Errores en la inversion (mas de la presupuestada) en el balance. 10 10 100
19|Incumplimiento de la fecha de entrega del producto. _Genera_mo_n de multas por 10 15 150
incumplimiento.
20|Inadecuada atencién al cliente. Pérdida de credibilidad de la 5 15 75
Empresa.
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De acuerdo con la descripcién y evaluacion de los 20 riesgos apreciados en la tabla anterior, se
continua con la priorizacion de éstos mediante la asignacion de costo, representado en impacto;
donde se agrupara un total de 10 riesgos representativos, es decir los que contengan mayor grado
de impacto y de posibilidad de ocurrencia:

Tabla 31. Priorizacion de riesgos.

POSIBILIDAD | GRADO DE VALOR
N. EVENTO DEL RIESGO DE IMPACTO EN ESPERADO
OCURRENCIA | COSTOS
1 [Errores en la estimacion de los flujos de efectivo del proyecto. 10 $8.000.000 $80.000.000
2 |Error en el sistema de vigilancia. 15 $15.000.000 | $225.000.000
3 Pertu.rbauon Fiel orden publico en el area de influencia directa del 15 $9.000.000 | $135.000.000
trabajo a realizar.
4 (Disminucion de la demanada. 20 $12.000.000 | $240.000.000
5 |Deterioro de los equipos. 25 $8.800.000 | $220.000.000
6 |Imprevistos no contemplados en el presupuesto. 20 $9.500.000 | $190.000.000
7 |Aumento de la competencia. 25 $11.000.000 | $275.000.000
8 |Imprevistos en el mantenimiento o renovacion de equipos. 10 $8.300.000 $83.000.000
9 [Incumplimiento de la fecha de entrega del producto. 10 $8.500.000 $85.000.000
Realizar la compra de equipos y drones de manera inadecuada, sin
10({pleno conocimiento de las caracteristicas especiales que deben 10 $10.000.000 | $100.000.000
cumplir para las actividades de fotogrametria.

Fuente: elaboracién propia.

Una vez se cuenta con los 10 riesgos priorizados de acuerdo a su importancia, se procede con el
analisis de sensibilidad, en el cual se evalla la variacion del VPN (Valor presente neto 0 VNA)
obtenido en el flujo de caja, con respecto al grado de impacto en costos representados en la tabla
anterior:

De acuerdo con el flujo de caja del presente estudio se tiene la siguiente informacion:

e VPN (Valor presente neto) de 74.117.398.
e CK (Costo de capital) del 3%.
e TIR (Tasa interna de retorno) del 85%

Después de obtener el VPN mediante el flujo de caja y el grado de impacto en costos del

proyecto, se puede validar la variacion del VPN por cada evento de riesgo identificado y

evaluado, es decir que al VPN actual se le sumara el costo de cada riesgo, logrando como
resultado lo siguiente:
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Tabla 32. Costo y VPN de cada evento den riesgo.

EVENTO DEL RIESGO COSTO VPN

E la estimacion de los flujos d

1 rrorfas en la estimacion de los flujos de 8.000.000 82.117.398
efectivo del proyecto.

2 |Erroren el sistema de vigilancia. 15.000.000 89.117.398
Perturbacion del ord bli I

3 || crurbaclon el orden publico en e area 9.000.000 83.117.398
de influencia directa del trabajo a realizar.

4 [Disminucion de la demanada. 12.000.000 86.117.398

5  [Deterioro de los equipos. 8.800.000 82.917.398
[ ist templad I

6 mprevistos no contemplados en e 9.500.000 93.617.398
presupuesto.

7 |Aumento de la competencia. 11.000.000 85.117.398
| ist | tenimient

8 mprewsj ,os ene rr'mn enimiento o 8.300.000 87,417 398
renovacion de equipos.

9 Incumplimiento de la fecha de entrega del 8.500.000 87 617.398
producto.
Realizar la compra de equipos y drones de

10 [manera inadecuada, sin pleno 10.000.000 84.117.398
conocimiento de las caracteristicas

Fuente: elaboracién propia.

Conforme con la informacion anterior, se realiza la respectiva evaluacion de los riesgos
considerando la variacion del VPN mediante el empleo de tablas, donde en la columna de riesgo
se encuentra su respectivo costo, en | columna de VPN, se encuentra el inicial obtenido del flujo
de caja y este va variando por la suma realizada a medida que el costo del riesgo aumenta y por
altimo el porcentaje de cambio del VPN, donde se realiza una divisién entre el VPN del riesgo
sobre el VPN del flujo de caja, restandole a esa operacion un -1; y asi se evalla la sensibilidad de
cada uno de los 10 riesgos identificados.

A continuacion, se aprecia cada uno de los 10 eventos de riesgo con su variacion del VPN:



Tabla 33. Riesgo 1.

Error en el sistema de vigilancia.

% CAMBIO VPN VPN RIESGO
$74.117.398 $0
20,24% $89.117.398 $ 15.000.000
20,91% $89.617.398 $ 15.500.000
21,59% $90.117.398 $ 16.000.000
22,26% $90.617.398 $ 16.500.000
21,25%
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Considerando el porcentaje de cambio del VPN, se puede deducir que para este evento de riesgo

representa el 21,25% aproximadamente del costo, el cual puede alterar el flujo de caja del

proyecto en caso de ocurrencia, generando un efecto significativo en todo el modelo y/o balance

financiero del proyecto.

Tabla 34. Riesgo 2.

Disminucién de la demanada.

% CAMBIO VPN VPN RIESGO
0 $74.117.398 $0
16,19% $86.117.398 $ 12.000.000
16,87% $86.617.398 $ 12.500.000
17,54% $87.117.398 $ 13.000.000
18,21% $87.617.398 $ 13.500.000

17,20%

Considerando el porcentaje de cambio del VPN, se puede deducir que para este evento de riesgo

representa el 17,20% aproximadamente del costo, el cual puede alterar el flujo de caja del

proyecto en caso de ocurrencia, generando un efecto significativo en todo el modelo y/o balance

financiero del proyecto.



Tabla 35. Riesgo 3.

Aumento de la competencia.

% CAMBIO VPN VPN RIESGO
0 $74.117.398 $0
14,84% $85.117.398 $ 11.000.000
15,52% $85.617.398 $ 11.500.000
16,19% $86.117.398 $ 12.000.000
16,87% $ 86.617.398 $ 12.500.000
15,85%
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Considerando el porcentaje de cambio del VPN, se puede deducir que para este evento de riesgo

representa el 15,85% aproximadamente del costo, el cual puede alterar el flujo de caja del

proyecto en caso de ocurrencia, generando un efecto significativo en todo el modelo y/o balance

financiero del proyecto.

Tabla 36. Riesgo 4.

Realizar la compra de equipos y drones de manera

inadecuada, sin pleno conocimiento de las caracteristicas

especiales que deben cumplir para las actividades de

fotogrametria.

% CAMBIO VPN VPN RIESGO
0 $74.117.398 $0
13,49% $84.117.398 $ 10.000.000
14,17% $84.617.398 $ 10.500.000
14,84% $85.117.398 $ 11.000.000
15,52% $85.617.398 $11.500.000
14,50%

Considerando el porcentaje de cambio del VPN, se puede deducir que para este evento de riesgo

representa el 14,50% aproximadamente del costo, el cual puede alterar el flujo de caja del

proyecto en caso de ocurrencia, generando un efecto significativo en todo el modelo y/o balance

financiero del proyecto.



Tabla 37. Riesgo 5.

Imprevistos no contemplados en el presupuesto.

% CAMBIO VPN VPN RIESGO
0 $74.117.398 $0
12,82% $ 83.617.398 $ 9.500.000
13,49% $84.117.398 $ 10.000.000
14,17% $84.617.398 $ 10.500.000
14,84% $85.117.398 $ 11.000.000

13,83%
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Considerando el porcentaje de cambio del VPN, se puede deducir que para este evento de riesgo

representa el 13,83% aproximadamente del costo, el cual puede alterar el flujo de caja del

proyecto en caso de ocurrencia, generando un efecto significativo en todo el modelo y/o balance

financiero del proyecto.

Tabla 38. Riesgo 6.

Perturbacion del orden publico en el area de influencia
directa del trabajo a realizar.

% CAMBIO VPN VPN RIESGO
0 $74.117.398 $0
12,14% $83.117.398 $ 9.000.000
12,82% $83.617.398 $ 9.500.000
13,49% $84.117.398 $ 10.000.000
14,17% $84.617.398 $ 10.500.000
13,15%

Considerando el porcentaje de cambio del VPN, se puede deducir que para este evento de riesgo

representa el 13,15% aproximadamente del costo, el cual puede alterar el flujo de caja del

proyecto en caso de ocurrencia, generando un efecto significativo en todo el modelo y/o balance

financiero del proyecto.



Tabla 39. Riesgo 7.

Deterioro de los equipos.

% CAMBIO VPN VPN RIESGO
0 $74.117.398 $0
11,87% $82.917.398 $ 8.800.000
12,55% $83.417.398 $ 9.300.000
13,22% $83.917.398 $ 9.800.000
13,90% $84.417.398 $10.300.000
12,88%
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Considerando el porcentaje de cambio del VPN, se puede deducir que para este evento de riesgo

representa el 12,88% aproximadamente del costo, el cual puede alterar el flujo de caja del

proyecto en caso de ocurrencia, generando un efecto significativo en todo el modelo y/o balance

financiero del proyecto.

Tabla 40. Riesgo 8.

Incumplimiento de la fecha de entrega del producto.

% CAMBIO VPN VPN RIESGO
0 $74.117.398 $0
11,47% $82.617.398 $ 8.500.000
11,87% $82.917.398 $ 8.800.000
12,28% $83.217.398 $9.100.000
12,68% $83.517.398 $ 9.400.000
12,08%

Considerando el porcentaje de cambio del VPN, se puede deducir que para este evento de riesgo

representa el 12,08% aproximadamente del costo, el cual puede alterar el flujo de caja del

proyecto en caso de ocurrencia, generando un efecto significativo en todo el modelo y/o balance

financiero del proyecto.



Tabla 41. Riesgo 9.

Imprevistos en el mantenimiento o renovacion de equipos.

% CAMBIO VPN VPN RIESGO
0 $74.117.398 $0
11,20% $ 82.417.398 $ 8.300.000
11,47% $ 82.617.398 $ 8.500.000
11,74% $82.817.398 $ 8.700.000
12,01% $83.017.398 $ 8.900.000
11,60%
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Considerando el porcentaje de cambio del VPN, se puede deducir que para este evento de riesgo

representa el 11,60% aproximadamente del costo, el cual puede alterar el flujo de caja del

proyecto en caso de ocurrencia, generando un efecto significativo en todo el modelo y/o balance

financiero del proyecto.

Tabla 42. Riesgo 10.

Errores en la estimacion de los flujos de efectivo del proyecto.

% CAMBIO VPN VPN RIESGO
0 $74.117.398 $0
10,79% $82.117.398 $ 8.000.000
11,06% $ 82.317.398 $ 8.200.000
11,33% $82.517.398 $ 8.400.000
11,60% $82.717.398 $ 8.600.000
11,20%

Considerando el porcentaje de cambio del VPN, se puede deducir que para este evento de riesgo

representa el 11,20% aproximadamente del costo, el cual puede alterar el flujo de caja del

proyecto en caso de ocurrencia, generando un efecto significativo en todo el modelo y/o balance

financiero del proyecto.
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Teniendo en cuenta el andlisis anterior, se realiza un resumen de los porcentajes obtenidos de la
variabilidad del VPN en cada riesgo:

Tabla 43. Diez eventos de riesgo evaluados.

LOS 10 EVENTOS DE RIESGO MAS RELEVANTES

1 |Error en el sistema de vigilancia. 21,25%
2 |Disminucién de la demanda. 17,20%
3 |Aumento de la competencia. 15,85%
Realizar la compra de equipos y drones de manera inadecuada,
4 (sin pleno conocimiento de las carécteristicas especiales que 14,50%
deben cumplir para las actividades de fotogrametria.
5 [Imprevistos no contemplados en el presupuesto. 13,83%
6 gglrttls;tézfgé: rc:zlllic;;okan publico en el area de influencia directa 13.15%
7 |Deterioro de los equipos. 12,88%
8 [Incumplimiento de la fecha de entrega del producto. 12,08%
9 |Imprevistos en el mantenimiento o renovacion de equipos. 11,60%
10 |Errores en la estimacion de los flujos de efectivo del proyecto. 11,20%

Fuente: elaboracion propia

Dentro de los 10 riesgos, se seleccionan los 5 que contengan el mayor porcentaje en VPN, los
cuales representan la probabilidad de ocurrencia del evento de riesgo, la categoria y el tipo de

respuesta.

Probabilidad de ocurrencia del evento de riesgo y categoria:



Probabilidad de Categoria
ocurrencia

(0% <=3,5%) Muy Baja
>3,5% <= 9% Baja

>9% <=25% Medio — Alta
> 25% <=50% Alta

>50% <=75% Muy Alta
>75% Critica
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e Tipo de respuesta: Para el presente estudio aplica el tipo de respuesta 3, que corresponde

a medio — alto:
Bajo ACEPTAR
R3 Medio — Alta | Medio ACEPTAR
Alto MITIGAR (TRANSFERIR)
Muy Alto MITIGAR (TRANSFERIR)

Tipo de respuesta

IGNORAR

Medida

No se asignan recursos ni personal
para el manejo del evento de
riesgo.

MITIGAR (Transferir)

Se asignan el manejo del evento a
otra empresa con experiencia en la
administracion de este tipo de
eventos.

La empresa destina recursos y

ACEPTAR personal para su manejo en caso
de ocurrir el evento. Tratamiento
interno
Como es muy seguro que se

EVITAR conozca el o los causantes del

evento de riesgo, se introducen
cambios en la empresa o el
proyecto, para que el evento de
riesgo no tenga lugar.




Tabla 44. Plan de respuesta, seguimiento y control de riesgos.

X - PLAN DE RESPUESTA PLAN DE SEGUIMIENTO Y CONTROL
Riesgo % Probabilidad
Tipo de
P ) Medida Medida Periodicidad |Responsable
Medida
La empresa
contratara otra
compafiia con Verificary
Error en el sistema experiencia en el garantizar
[ . . . ..
de vigilancia 21,25% Medio -Alta |Transferir |tema para que se |seguridad entodo [Diario Gerente
. ’ encargue del el sistema de
manejo del evento, [vigilancia.
en caso de que
ocurra.
Verificary
La empresa dispone |garantizar que la
Disminucién de la recursos y personal [empresa reserve
demanada 17,20% Medio -Alta |Aceptar  |para sumanejo en |recursos e Mensual Gerente
’ caso de que se impulsar
presente el evento. |estrategias de
ventas.
La empresa dispone |Verificar y
recursos para garantizar que la
Aumento de la tomar medidadas |empresa reserve
u
tenci 15,85% Medio -Alta  [Aceptar alternativas que recursos e Mensual Gerente
competencia.
. permitan su manejo|impulsar
en caso de que se |estrategias de
presente el evento. |ventas.
Realizar la compra de Verificar
equipos y drones de ) ) Y
inad d La empresa dispone |garantizar que la
manera inadecuada,
in bleno recursos para empresa reserve
coanimiento de las tomar medidadas  |recursos y emplear
caracteristicas 14,50% Medio -Alta [Aceptar  [alternativas que personal idéneoy [Mensual Gerente
I1STI
especiales que deben permitan su manejo[experto en el tema
i u
s i q | en caso de que se  [que controle y
cumplir para las
i F')d 5 d presente el evento. [monitoree las
actividades de
compras.
fotogrametria. P
Verificar y
arantizar que la
La empresa dispone 8 q
) empresa reserve
Imprevistos no recursos y personal |
recursos y emplear
contemplados en el 13,83% Medio -Alta |Aceptar para su manejo en y , P Mensual Gerente
personal idéneo y
presupuesto. caso de que se
experto en el tema
presente el evento.
que controle el
presupuesto.

Fuente: elaboracién propia.
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10.1.6 Conclusion general de la evaluacion financiera.

De acuerdo con el analisis financiero, se puede determinar que el proyecto es pre-factible, ya que
mediante las respectivas operaciones financieras se logra obtener de manera acertada un
resultado satisfactorio para el proyecto, representado en rentabilidad y ganancias econdémicas.

Es importante resaltar que algunas de las variables que indico la pre-factibilidad del proyecto,
corresponde a que la TIR (tasa interna de retorno) es mayor al costo de capital, lo que traduce la
viabilidad que representa. Teniendo también en cuenta que, el valor presente neto es positivo.

Todo el estudio financiero refleja ganancias y por ende puede ser atractivo para realizar la
inversion con mas seguridad y confianza.

CONCLUSIONES

En el proyecto se plasma informacion basada en la basqueda de informacién mediante fuentes
primarias y secundarias como entrevistas, datos obtenidos por internet y demas referencias
bibliograficas como libros, informes, estudios establecidos conforme al tema de fotogrametria
con drones.

Ahora bien, en el estudio realizado se evidencian aspectos positivos durante los analisis
realizados, como por ejemplo la evaluacion del entorno general (sectores), donde mediante
consultas al DANE se logra obtener informacion precisa del comportamiento del sector de la
construccion, revelando indicadores macroeconémicos positivos, ya que las variaciones anuales
de estos responden a un aumento significativo de la inversion en obras civiles, generando un
incremento en el PIB (Producto interno bruto) del 3,4% con respecto al Gltimo trimestre del afio
2019, lo que relaciona directamente al servicio propuesto, ya que la fotogrametria con dron en el
presente proyecto esa fundamentada en el seguimiento y control fisico y financiero de obras
civiles de caracter pablico o privado. Es importante indicar que el presente estudio esta
formulado y fundamentado en el Departamento de Antioquia.

En el analisis de mercado se logré describir y detallar toda informacion perteneciente a la
competencia, posibles clientes potenciales, valoracion de caracteristicas fisicas y tecnoldgicas de
los equipos requeridos para el servicio, contenido que fue conseguido mediante entrevistas a
personas conocedoras y experimentadas en el tema, ademas de consulta de fuentes secundarias.
En este andlisis de incluye la demanda se tiene presente la validacion del comportamiento del
servicio de fotogrametria con dron de manera historica, actual y futura, condicion que permitio
definir la amplia participacion del sector de construccion en el mercado y el futuro prometedor
que posiblemente se logre, ya que el servicio propuesto garantiza un costo beneficio favorable.

En cuanto a la oferta se resalta que el presente proyecto representa innovacién, precision,
tecnologia y costos accesibles para cualquier compafiia u organizacién que requiera del
monitoreo y control de sus recursos en las obras civiles.
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En el analisis del precio, se realizan consultas y solicitudes telefonicas de cotizaciones de
empresas que actualmente trabajan con el servicio de fotogrametria con dron en Antioquia,
igualmente con distribuidores de equipos tecnologicos; adicional se cuenta con el conocimiento
empirico y experiencia en obras civiles de la Empresa Emincivil S.A.S., informacion que facilitd
la construccidn de costos y precios, estableciendo un balance de personal, balance de insumos
requeridos, calculo de costos fijos, unidades de venta del servicio proyectadas, total de costos y
gastos de administracion y de operacion, el cual corresponde a $71.803.200 millones anuales.

Dentro del analisis técnico se establece la localizacion donde se prestara el servicio, que
corresponde al Departamento de Antioquia por la facilidad de acceso, conocimiento de regiones
y factores econémicos.

Considerando que, mediante la construccion del flujo de caja, estado de resultados, balance
general y andlisis de indicadores de rentabilidad, se define el monto de la inversion para el
proyecto, la cual es de $37.736.396 y se realizara con recursos propios. La evaluacion financiera
concreta y asienta valores pertenecientes a ingresos y egresos que obedecen a un
comportamiento ideal para el negocio, obteniendo rentabilidad, rendimiento y ganancias
economicas.

Por ultimo, se puede concluir que fueron positivos y efectivos los resultados obtenidos del
analisis técnico, sectorial, de mercado y financiero; generando rentabilidad y retorno de la
inversion en un tiempo relativamente corto, por ende el proyecto es pre-factible.

RECOMENDACIONES

Para el presente estudio puede ser favorable ampliar y profundizar méas en los analisis de
mercado, teniendo en cuenta que el servicio propuesto es relativamente nuevo en el mercado y
por ende no es facil encontrar mucha informacidn acertada y confiable.

Se recomienda buscar mas alternativas de financiacion con la vinculacion de entidades
territoriales y/o gubernamentales.

Adicional a lo anterior también seria favorable extender los analisis del estudio mediante
herramientas tecnoldgicas que agilicen y apoyen los procesos econdmicos y financieros del
servicio en la Empresa Emincivil S.A.S.

Finalizando con las recomendaciones, se sugiere que se continte con el estudio de viabilidad,
basado en la informacidn generada y suministrada en el estudio de previabilidad.
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GLOSARIO Y SIGLAS

FOTOGRAMETRIA: Técnica de medicion indirecta que permite obtener las propiedades
geométricas de los objetos y las situaciones espaciales mediante el procesamiento de imagenes
fotograficas.

DRON: Vehiculo aéreo no tripulado.
RPAS: Sistema de aeronaves no tripuladas.
AREA DE INFLUENCIA DIRECTA: Sitio de interés donde se focaliza un objetivo.

CONTROL REMOTO: tecnologia que permite obtener informacion cuantificable a partir de
sensores remotos.

PROYECCION: Proceso utilizado para prever condiciones.
ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD: Evaluacion preliminar de una idea o proposito.
VPN: Valor Presente Neto.



TIR: Tasa Interna de Retorno.

CK: Costo capital

VARIABLE: Cambio generado o probable.
RIESGO: Posibilidad de un evento inesperado.

SENSIBILIDAD DE RIESGO: Calculo de posibles cambios o alteraciones en variables
financieras.
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