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1. INTRODUCCION

En cumplimiento de lo dispuesto en el articulo 2.2.1.1.1.6.1 del Decreto 1082 de 2015, LA ASOCIACION CABLE
AEREO MANIZALES elabora los Estudios del Sector para CONTRATAR EL -SERVICIO DE REPARACION
MECANIZADA DE PARTES QUE COMPONEN LOS SUBSISTEMAS DE TRANSPORTE DE CABLE AEREO
PARA ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO, DE LA RUTA CAMBULOS BETANIA FUNDADORES DE
PROPIEDAD DE INFIMANIZALES Y CAMBULOS - VILLAMARIA PROPIEDAD DE INFICALDAS QUE SON
ADMINISTRADOS POR LA ASOCIACION CABLE AEREO MANIZALES, y se deja constancia mediante el
presente documento, del andlisis del sector realizado en la etapa de planeacion y estructuracidn del mismo, asi:

En virtud del objeto contractual que se enmarca en el sector de servicios en los aspectos relacionados con la
PRESTACION DEL SERVICIO DE REPARACION MECANIZADA DE PARTES QUE COMPONEN LOS

’ SUBSISTEMAS DE TRANSPORTE DE CABLE AEREO PARA ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO, DE LA
RUTA CAMBULOS BETANIA FUNDADORES DE PROPIEDAD DE INFIMANIZALES Y CAMBULOS -
VILLAMARIA PROPIEDAD DE INFICALDAS QUE SON ADMINISTRADOS POR LA ASOCIACION CABLE
AEREQ MANIZALES PARA LA VIGENCIA 2021, se evidencia que de acuerdo a las obligaciones que se
desarrollaran en la ejecucion, estas pueden ser ejecutadas por una PERSONA NATURAL O JURIDICA que
cumpla con los requerimientos técnicos requeridos por la entidad, idoneidad y experiencia en el desarrollo del
objeto contractual.

2. OBJETO CONTRACTUAL

PRESTACION DEL SERVICIO DE REPARACION MECANIZADA DE PARTES QUE COMPONEN L0S
SUBSISTEMAS DE TRANSPORTE DE CABLE AEREQ PARA ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO, DE LA
RUTA CAMBULOS BETANIA FUNDADORES DE PROPIEDAD DE INFIMANIZALES Y CAMBULOS -
VILLAMARIA PROPIEDAD DE INFICALDAS QUE SON ADMINISTRADOS POR LA ASOCIACION CABLE
AEREO MANIZALES PARA LA VIGENCIA 2021.

3. SECTOR COMERCIAL.
. 3.1. PERSPECTIVA COMERCIAL

La actividad econémica esta dividida en sectores econémicos. Cada sector se refiere a una parte de la actividad
econdmica cuyos elementos tienen caracteristicas comunes, guardan una unidad y se diferencian de otras
agrupaciones.

Su divisidn se realiza de acuerdo con los procesos de produccion que ocurren al interior de cada uno de ellos.
DIVISION SEGUN LA ECONOMIA CLASICA.

Segan la divisién de la economia clasica, los sectores de la economia son los siguientes:

Sector primario o sector agropecuario.

Sector secundario o sector Industrial.

Sector terciario 0 sector de servicios.

SECTOR PRIMARIO O AGRCPECUARIO
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Es el sector que obtiene el producto de sus actividades directamente de la naturaleza, sin ringun proceso de
transformacion. Dentro de este sector se encuentran la agricultura, la ganaderia, la silvicultura, la caza y la
pesca. No se incluyen dentro de este sector a la mineria y a la extraccién de petrdleo, las cuales se consideran

parte del sector industrial.

SECTOR SECUNDARIO O INDUSTRIAL.

Comprende todas las actividades econdmicas de un pais relacionadas con la transformacion industrial de los
alimentos y otros tipos de bienes o mercancias, los cuales se utilizan como base para la fabricacion de nuevos
productos.

Se divide en dos sub-sectores: industrial extractivo e industriai de transformacion;
INDUSTRIAL EXTRACTIVO: EXTRACCION MINERA Y DE PETROLEO.

Industrial de transformacién: envasado de legumbres y frutas, embotellado de refrescos, fabricacion de abonos
y fertilizantes, vehiculos, cementos, aparatos electrodomésticos, etg.

SECTOR TERCIARIO O DE SERVICIOS.

Incluye todas aquellas actividades que no producen una mercancia en si, pero que son necesarias para el
funcionamiento de la economia. Como ejemplos de ello tenemos el comercio, los restaurantes, los hoteles, el
transporte, los servicios financieros, las comunicaciones, los servicios de educacion, los servicios profesionales,
el Gobierno, etc.

Es indispensable aclarar que los dos primeros sectores producen bienes tangibles, por lo cual son considerados
como sectores productivos. E tercer sector se considera no productivo, puesto que no produce bienes tangibles,
pero, sin embargo, contribuye a la formacion del ingreso nacional y del producto nacional.

Aunque los sectores anteriormente indicados son aquellos que fa teoria econémica menciona como sectores
de la economia, es comun que las actividades econdmicas se diferencien ain mas dependiendo de su
especializacion.

Dada la naturaleza del objeto del contrato, se ubica dentro del Sector: TERCIARIO O DE SERVICIOS.

Ahora bien, la fuente de informacion que refleja este analisis fue realizado con un estudio de mercado a
diferentes empresas del sector y andlisis de algunas entidades que han utilizado estos servicios.

DATOS HISTORICOS:

Con el nombre de Cable Aéreo fue conocido inicialmente este medio de transporte y utilizado con buenos
resultados en Colombia. En efecto, el de Manizales a Mariquita construido en 1923, fue el resultado de una
empresa tenaz, admirable, para unir el oriente con el occidente colombiano, es decir al "Eje Cafetero” con el
puerto fluvial mas importante sobre el alto Magdalena, con sus grandes bodegas.

Ese Cable Aereo, fue digno de la pujanza y de la tenacidad de los capitalistas de Manizales que lo idearon y lo
financiaron y que necesitaban una via expedita, econdmica y rapida al Magdalena para exportar su café y llevar
al occidente dei pais las mercancias que legaban de Europa.

El de Gamarra a Ocaiia construido en 1929 tenia una extension de 47 kildmetros, con 204 torres, fue la primera
salida del Norte de Santander al Magdalena y tuvo gran demanda, pero un desafortunado accidente alejo
pasajeros y quedo solamente para carga.
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Ahora los Cables Aéreos de Manizales y Medellin ademas de tener finalidad turistica, estan dedicados al
servicio plblico de transporte local de pasajeros por Cable Aéreo.

En enero de 1915, se inauguraron los primeros 5 kms del Cable Aéreo a Mariquita los cuales funcionarios hasta
1973.

Entre 1927 y 1928 se construyeron Cables a: Villamaria y Aranzazu.

La torre que actualmente esta ubicada en el parque Antanio Narifio, contiguo a la antigua estacion, actualmente
facultad de arquitectura en la ciudad de Manizales, era la torre més alta que poseia el Cable a Mariquita.

EL CABLE AEREQ DE HOY:

Entre los afios 1997 y 1998, el consorcio API Asesor de Proyectos de Infraestructura, presenté un estudio
titulado Proyecto de Prefactibilidad para un Cable Via entre Manizales y Villamaria que contemplaba dos
estaciones Centrales, una en Fundadores y otra en La Fuente y once estaciones de embarque y desembarque.

El proyecto Cable-Via era una clara opcion para pemnitiria a la ciudad una alternativa complementaria para su
desarrolio urbano. La idea, segin el mismo estudio, de darle un sistema de transporte urbano basado en un
sistema de lineas de cable a Manizales, surge de la necesidad de salvar la dificil topografia de la regién, lo cual
a su vez genera dificultades en la construccién de troncales y grandes avenidas capaces de movilizar a una
poblacion en constante crecimiento € indudable demanda de fransporte masivo.

En el afio de 2009 todos los manizalefios podian observar la construccion de tres Estaciones Fundadores,
Betania y Cambutlos, donde se daba como un hecho real la construccion del Cable Aéreo de Manizales.

Dentro del plan de Movilidad para el Municipio de Manizales, se proyecta cubrir la demanda y una proyeccion
de las lineas y estaciones a otros sectores de la ciudad y del departamento.

Dentro de las alternativas que se estudiaron para el mejoramiento det sistema de transporte colectivo en la
ciudad de Manizales, se encuentra el “Estudio de Factibilidad de un Cable Aéreo como complemento del
sistema Estratégico de transporte de la ciudad”.

Debido a que se dificultan ta conexién del sector de los Cambuilos y Villamaria con el centro de Manizales, se
propuso un trazado en linea recta cubriendo asi la demanda de transporte piblico colectivo.

CARACTERISTICAS DEL PROYECTO CABLE AEREO.

Capacidad de Transporté: 1.400 pasajeros / hora, con 42 Cabinas en etapa inicial.

Velocidad de Explotacion: 3 a5 Metros / Segundo.
Jornada De Operacion: De 8:am a 10:00:pm.
Tres Estaciones: Estacién Fundadores (Retorno).

Estacion Betania (Intermedia).

Estacion Los Cambulos (Motriz).
NGmero de Pilonas: 13 pilonas o tores metalicas.
Tipo de instalacion: Cabina Tipo Géndcla

Desenganchable (8 personas sentadas y 2 de pie).
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3.2. ANALISIS ECONOMICO.
321 CONTEXTO DE LA ECONOMIA.

De acuerdo con Bela Balassa el concepto de Integracion Econémica hace referencia al proceso que comprende
las medidas que suprimen las formas de discriminacion, en consecuencia, de las acciones que generan las
barreras al comercio. De esta manera, se entiende que la Integracion Econémica contribuye a que las naciones
puedan tener un crecimiento en sus exportaciones de manera indiscriminada generando un impacto positivo a
su vez en el desarrollo y crecimiento econdmico del pais. (Balassa, Teoria de la Integracion Economica, 1961).

Teniendo en cuenta que la Integracion Economica se basa en el desarrollo de los sectores productivos de las
naciones, a continuacion, se define el concepto de sector productivo. Se entiende como sector productivo a la
division por la cual se clasifican las actividades productivas de una economia. A través de los sectores
productivos se puede determinar cual es la vocacion econdmica o especializacion de una nacion a partir de sus
capacidades y fortalezas. (Universidad Catdlica de Oriente).

Es importante establecer la diferencia entre crecimiento y desarrallo econdmico con el fin de evitar confusiones
entre estos dos términos. El crecimiento econdmico se refiere al incremento de la renta de un pais, es decir, del
Producto Interno Bruto de una nacion, se puede decir que el concepto de crecimiento econdmico es mas
cuantificable pero no refleja la situacion real del pais. Por otro lado, el desarrollo econdmico se define como un
crecimiento econémico sostenido que permite cambios sociales que impactan en la calidad de vida de la
poblacion, este concepto se caracteriza por ser mas cualitativo. {Universidad Panamericana, 2015).

Para un pais que esta en busqueda de su crecimiento y desarrolio econémico es indispensable que realice
actividades que lo destaquen y lo conviertan en un pais competitivo, por esta razon, la competitividad es un
concepto inherente a la evolucion de un pais. Michael Porter plantea una teoria de la competitividad en el libro
‘La ventaja competitiva de las naciones” afirma que: ‘La prosperidad de una nacién depende de su
-competitividad, la cual se basa en la productividad con la cual esta produce bienes y servicios. Politicas
macroecondmicas e instituciones legales sélidas y politicas estables, son condiciones necesarias, pero no
suficientes para asegurar una economia prospera. La competitividad estd fundamentada en las bases
microecondmicas de una nacion: la sofisticacion de las operaciones y estrategias de una compaiiia y la calidad
del ambiente microeconémico de los negocios en la cual las compaiiias compiten. Entender los fundamentos
microeconomicos de la competitividad es vital para la politica econémica nacional” (Porter, 1991).

De tal manera, que considerar la capacidad competitva de una nacién a través de su desarollo
microecondmico, es una base para identificar las posibilidades y oportunidades que pueden obtener por medio
de un acuerdo comercial para fortalecer su competitividad en el mercado internacional.

Sin embargo, los cuatro conceptos anteriormente desglosados se ven aplicados en un concepto relevante para
el presente documento, €l Acuerdo Comercial, el cual segin ia Organizacion Mundial de Comercio (OMC) lo
clasifica en acuerdos comerciales regionales y acuerdos comerciales preferenciales. Los acuerdos comerciales
regionales, como aquellos ejecutados de manera reciproca entre dos 0 mas partes los cuales inclsyen acuerdos
de libre comercio y las uniones aduaneras, por ofro lado, los acuerdos comerciales preferenciales, entendidos
como aquellos acuerdos que implican preferencias comerciales unilaterales, es decir, acuerdos que estan bajo
regimenes preferenciales no reciprocos. (OMC, 2017).

A la hora-de identificar el sector al que pertenece Mantenimiento y reparacion de los sistemas electromecanicos
que componen las lineas del sistema Cable Aéreo Manizales, es necesario analizar un poco el sector de
repuestos eléctricos y electrénicos en Colombia; el cual ha mejorado mucho a través de los afios. El
mantenimiento de los sistemas eléctricos y electronicos, puede ser mantenimiento corrective y mantenimientoE .(
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preventivo. El primero se refiere al procedimiento que corrige una falla una vez que esta haya sucedido y el
segundo se refiere a todas las operaciones que se realizan para disminuir desperfectos de los sistemas, lo que
trae consigo el evitar accidentes, brindar una mayor seguridad al sistema de transporte por Cable Aéreo y/o
usuarios, ventajas economicas. El 2018 fue un afio marcado por la alta volatilidad de los mercados
internacionales y muy posiblemente los afios 2019 y 2020 seguiran con la misma tendencia.

Acontecimientos como la guerra comercial entre Estados Unidos y China, la desaceleracién economica, el
Brexit y la tensién geogréfica generaran grandes desafios y turbulencias en la economia mundial. En estas
condiciones, el FMI estima que la economia mundial pasara de crecer 3,7% en 2017 a 3,6% en 2019. En esta
misma direccién con una moderada desaceleracion econdmica se encuentra Europa, con un crecimiento
estimado del 2.0% para para el afio 2018 y 1.8% para el 2019; Asia del 5.3% al 5,2%; China del 6.6% al 6.2%
y Estados Unidos del 2.9% al 2.5%, respectivamente.

PRECIO PETROLEO WTI
(US$/BARRIL)
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En el 2018, el precio del petroleo también se caracterizd por una alta volatilidad. A principios de afo, la
referencia WTI (West Texas Intermediate) empezé en US$60,31 por barril, pasando por su pico mas alto de
US$77,41 y desplomandose a US$49,88 a finaies de afio.

Las perspectivas de la economia norteamericana en el mediano plazo no son claras y asi lo manifiestan

analistas como J.P. Morgan, quienes prevén una posible crisis financiera hacia 2020, afectando la expansion
econémica, los precios de los activos, la contratacion laboral, el consumo en los hogares, los precios de
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acciones y bonos, y también las finanzas piiblicas en lo relacionado con el déficit y la deuda publica, afectando,

muy seguramente, la dindmica de la economia mundial.

Otros factores que inciden sobre la desaceleracion mundial y ia incertidumbre economica para el afio 2018 y
2019 son la guerra comercial, la negociacion entre Gran Bretafia y la Unién Europea, la revision del Tratado de
Libre Comercio de América del Norte (TLCAN) y los constantes pronunciamientos del presidente de los Estados
Unidos Donald Trump, aumentando el riesgo para los mercados emergentes y para el comercio mundial. Por
esta razon, segin cifras del FMI, el comercio ha venido disminuyendo en los Gitimos afios, asi en el 2017 crecid
5,2% y para 2018 y 2019 el FMI estima un crecimiento de 4.1% y 3.9%, respectivamente. Ante la desaceleracion
del comercio mundial muchas economias estan focalizando sus acciones en el mercado interno.

La inversién extranjera directa también se ha visto impactada por esta inestabilidad global. Segtin cifras de la
UNCTAD, en 2015 el flujo de IED fue de US$1.92billones. Entre los afios 2015 y 2017 se redujo en un 25%,
para el afio 2016 fue de US$1.81 billones y de US$1.43 billones para el 2017. Esta disminucion en la inversion
extranjera directa se debe principalmente a la caida en las fusiones y adquisiciones y tensiones geopoliticas,
como es el caso del Brexit, los efectos de la reforma tributaria en Estados Unidos y una menor confianza
inversionista. Para el primer semestre del afio 2018, los flujos de IED alcanzaron, tan solo, US$0.4 billones.

Luego del colapso ocasionado por la COVID-19 el afio pasado, se prevé que la actividad econémica mundial
aumentara un 4 % en 2021. No cbstante, se mantendra muy por debajo de las proyecciones previas a la
pandemia. Los riesgos de que fa situacion empeore incluyen la posibilidad de un nuevo resurgimiento del virus,
retrasos en la vacunacion, efectos mas graves en el producto potencial ocasionados por la pandemia y
tensiones financieras. E! elevado nivel de incertidumbre pone de relieve el papel que pueden desempefiar los
responsables de la formulacion de politicas para aumentar la probabilidad de lograr mejores resultados y, al
mismo tiempo, evitar los peores resultados.

3.3. PROYECCIONES REGIONALES.

Como consecuencia de la pandemia se han generado costos de gran magnitud no esperados en todas las
regiones en desamollo. Se prevé que el ritmo de la recuperacion variarg considerablemente. Las deficiencias
seran mas marcadas en los paises con brotes mas grandes o mayor exposicion a los efectos secundarios
mundiales a través del turismo y las exporlaciones de productos basicos industriales. Muchos paises podrian
perder los aumentos del ingreso per capita iogrados durante al menos una década. Existen riesgos de que la
situacion empeore, y todas las regiones son vulnerables a nuevos brotes y a obstaculos logisticos para la
distribucion de vacunas, a tensiones financieras ocasionadas por los elevados niveles de deuda, y a la
posibilidad de que los impactos a largo plazo de la pandemia en el crecimiento y los ingresos sean mas graves.

América Latina y el Caribe: Se espera que la actividad econémica regional crezca un 3,7 % en 2021.

Aunque la actividad economica mundial se estd recuperando del colapso ocasionado por la COVID-
19 {coronavirus), se mantendra por debajo de las terdencias previas a la pandemia durante un periodo
prolongado.

3.4. ECONOMIA COLOMBIANA.

El 2018 puede calificarse como un afio de recuperacion econdmica, donde nos acercamos a crecimientos del
3%, con un desempefio positivo en la mayoria de las actividades economicas y donde se crecié mas del doble
del indicador promedio de ia regidn.
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COLOMBIA Y AMERICA LATINA
CRECMIENTO SCONOMICO (%)
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Para este afio confluyeron factores positivos y negativos, entre los aspectos que impactaron favorablemente el
crecimiento de la economia, estan la buena posicion adquirida por el pais en la regién e internacionalimente; la
solidez de la economia colombiana; un entorno macroeconomico donde la inflacion e intereses se ajustan a los
parametros internacionales y el grado de inversion que nos otorgan las calificadoras de riesgo.

Sin duda las expectativas de un nuevo gobierno, después de ocho afios de un gobierno con el desgaste natural
de un periodo tan largo, han traido un nuevo aire a la economia que deberia transformarse en una reactivacion

. de esta.

No obstante, se debe tener en cuenta los bajos crecimientos de las economias emergentes y la desaceleracion
mundial que se refiejo en mercados internacionales deprimidos.

El comportamiento del producto interno bruto, se puede apreciar en el siguiente grafico, segin el informe técnico
del DANE para el afio 2019.

Para el segundo trimestre de 2019, el Producto Intemo Bruto crece 3,0% respecto al mismo periodo de 2018.
Las actividades econémicas que mas contribuyen a esta dinamica son:

Comercio al por mayor y al por menor; reparacién de vehiculos automotores y motocicletas; transporte y
almacenamiento; alojamiento y servicios de comida el cual crece 4,8%.

Administracion publica y defensa; planes de seguridad sociat de afiliacion obligatoria; educacion; actividades
de atencion de la salud humana y servicios sociales crece en.un 3,1%.
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Producto Interno Bruto (PIB)

II Trimestre de 2019 preliminar

Gréfico 1. Producto Interno Bruto (P1B)
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en un 3,6% durante ¢l primer semestre de 2019, respecto al mismo periodo del afio anterior, el crecimiento del

Producto Interno Bruto es de 3,0%.

Para el afio 2019, se esperaba que la confianza industrial presentara una mejora, con el incremento de las
exportaciones industriales que se inicié desde el sequndo semestre de 2017. Para el periodo febrero de 2018 -
enerc de 2019, el crecimiento fue de 8,5%, respecto a igual periodo con corte a enero de 2018,
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La utilizacion de la capacidad instalada en la industria. Segun la Encuesta de Opinidn Industrial Conjunta (EOIC)
de la ANDI de diciembre, el porcentaje de utilizacién de la capacidad instalada fue del 79,7%, siendo la méas
alta en los ultimos once (11) afios.

La inversion del sector industrial. Segin Ia Encuesta de Opinién Empresarial (EOE) de FEDESARROLLO de
enero de 2019, el gasto en inversion en el sector muestra que el 56,2% de los encuestados aseguré que la
inversion aumento respecto al afio anterior, mientras que en fa medicién de enero de 2018 dicho porcentaje
represento el 50%.

Las actividades de servicios son uno de los segmentos dentro de los sectores de la economia que més se ha
ampliado en las ftimas décadas. Diversos autores afirman como el sector terciario ha ido gradualmente
evolucionado y ganando participacion dentro de las economias debido a procesos propios de la globalizacion y
la internacionalizacion, ademéas como progresos naturales de las dinamicas de desarrollo de los paises.

Coll-Hurtado & Cordoba y Ordofiez (2006) exponen este punto de la siguiente manera: “El auge de los servicios
desde los aflos setenta del siglo pasado ha sido, en parte, la respuesta a la crisis econdmica y se ha traducido
en un acelerado proceso de tercerizacion econdmica y social en todo el mundo, de tal forma que parece un
componente basico de la globalizacién”.

Para Bonet (2007), el desarrolio economico esta dominado por los sectores terciarios, afirma; “El proceso de
desarrollo econdmico ha llevado en los Glitimos afios a la conformacidn de economias dominadas por los
sectores terciarios. En una primera etapa de desarrollo, los sectores agropecuario y minero dominan la
generacion del valor agregado de un pais. En las etapas posteriores, se inicia el desarrolio de la produccion de
bienes manufacturados para luego terminar con la consolidacién de los servicios. De esta forma, se considera
que la tercerizacion es un fendmeno que se acentia en la medida en que los paises alcanzan mayores ingresos
(...) Es claro que tanto las economias desarrolladas como aquellas en proceso de desarrollo han mostrado una
tercerizacion en su estructura econémica. La importancia de las actividades terciarias se incrementa (p.2-3) a.
medida que los paises registran un mayor desarrolio econdmico”,

Asimismo, Jaramillo (2004) dice que: “La actividad de servicios econémicos representa mas del 60% de la
produccion en los paises de la OECD, y mas del 50% del PIB de Colombia. Adicionalmente, durante las dltimas
décadas su produccion y comercio ha presentado un gran crecimiento debido, en parte, al desarrolio de
tecnologias que han reducido los costos de transporte”.

lguaimente, Barreiro de Souza, Bastos & Salguero, presentan un panel con diversos paises miembros de la
OCDE donde se muestra como la participacién porcentual del sector servicios dentro del valor agregado
nacional ha venido aumentando, mientras las participaciones de los sectores agropecuarios e industrial ha
venido reduciéndose en la mayoria de los casos.

Para Castafio (2009), el crecimiento del sector servicios se ha generado en gran medida gracias a unos
aumentos significativos en los ingresos de los agentes en el sistema y una fuerte difusion de las tecnologias de
la informacion y comunicaciones — TIC's que han servido como promotor del sector en el actual mundo
globalizado, con gran énfasis en actividades basadas en el conocimiento.

Weller (2004) hace una diferencia entre tercerizacion genuina y tercerizacion -espuria; la primera se da de
manera generalizada en los paises desarrollados donde el aumento de la actividad-de servicios en el economia
es resultado de la evolucion de fa estructura productiva, mientras que la segunda responde a cambios en las
tendencias de consumo de los hogares en el mediano y largo plazo, en donde los ingresos de estos comienzan
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aumentar y experimentan procesos de saturacion de bienes agricolas e industriales y un aumento en el
consumo de servicios. Barreiro de Souza, Bastos & Salgueiro (2012) comparten estos puntos afirmando que la
expansion del sector servicios se puede dar debido a numerosas causas cémo son el aumento de los ingresos
de las familias y el crecimiento de sus consumos y demanda final.

ANIF (2012) habla de un proceso de desindustrializacion causado por un proceso secular propio de las fases
de desarrollo econémico de los paises generalizado en los paises del primer mundo donde su evolucion al
sector de servicios es natural 0 por un proceso de coletazos de los mercados internacionales que favorecen la
produccion y exportacion de productos primarios que en ocasiones terminan generando procesos de
apreciacion real de la tasa de cambio y traslado de actividades economicas al interior de la estructura
econdmica, enfermedad holandesa o Sindrome holandés.

3.5. EFECTOS DE LA PANDEMIA POR LA COVID 19.

Por otro lado, segin la Direccibn de Investigaciones Economicas, Sectoriales y de Mercado del Grupo
Bancolombia, los impactos economicos estimados para Colombia en 2020 por cuenta de la pandemia y sus
efectos seran entre ofros:

Crecimiento econdmico: se anticipa un bajo desemperio econdmico durante el resto del afio. Para todo 2020
la caida del PIB estaria entre 5% y 6%. Ademas, los riesgos para este pronéstico estan sesgados a la baja.

Desempleo urbano: incremento hasta niveles cercanos al 20%.

Consumo: habré una contraccion, en especial, se considera que se vera afectada la demanda por bienes
durables y semidurables, asi como la inversion en vivienda. El unico rubro de la demanda que creceria este
afio seria el gasto publico corriente, dado el esfuerzo desplegado desde el Estado para contener el avance del
coronavirus.

Desempefio sectorial: anticipan que los mayores impactos recaeran en mineria, en donde la caida de los
precios de los bienes asociados conducira a un ajuste del volumen de produccion, particularmente de petréleo.
Otros grandes afectados seran el comercio, los restaurantes, los hoteles, el transporte, los servicios
profesionales y el entretenimiento. Por otro lado, la agricultura, la administracion publica, las comunicaciones y
los servicios publicos mostrarian un mejor desempefio en términos relativos.

Remesas: estos flujos tendran una fuerte caida por la tasa de desempleo promedio en Estados Unidos que
estimamos se ubicara entre 9% y 12,4%. Esos menores flujos de remesas supondran un efecto negativo en
nuestra demanda doméstica.

Exportaciones: se contraeran debido al retroceso de nuestros socios comerciales y la caida de los terminos
de intercambio. Estimamos una caida en el valor de las exportaciones de alrededor del 25% en 2020.
Pronosticamos que los precios netos de los productos que Colombia comercia con el resto del mundo se
reduzcan este afio entre 34% y 40%.

Importaciones: se pronostica una caida que oscilaria entre 25% a 36% este afio. Los bienes de consumo final
de mayor valor, tales como vehiculos y electrodomésticos, asi como los bienes de capital, serian los rubros
mas afectados.

Tasa de cambio: consideran que en las retadoras condiciones externas que prevaleceran en el futuro previsible
el USDCOP promediara un nivel en 2020 entre $3.910 y $4.030 pesos. Esto implicaria una devaluacion nominal
de entre 19% y 23%.
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Déficit fiscal: puede tener una ampliacion por efecto de la caida en los ingresos y los mayores gastos
asociados a la atencion de la emergencia.

Inflacién: habra una marcada desaceleracion de la inflacion como consecuencia del retroceso en la demanda
agregada y las medidas de alivio a los hogares que ha tomado el Gobiemo, por lo que esperamos que cierre el
ano entre 1,3%-1,8%.

Tasa de politica monetaria: dada la magritud de la caida en la actividad productiva, y ante la tendencia de
marcada desaceleracion en la inflacion, creemos que la Junta del Emisor llevara la tasa repo a un rango entre
1% y 1,25% al finalizar este afio. Pese a que los retos inmediatos son sustanciales, vale la pena tener en cuenta
que se prevé para el 2021 que la economia colombiana exhibira de nuevo tasas de crecimiento positivas.

’ La ANDI en su informe “Balance 2020 y Perspectivas 2021", manifiesta que el 2020 ha dejado una nueva
realidad y muchas lecciones. Es importante No podemos desaprovechar esta transicion para ver a través de la
ventana del optimismo las transformaciones que deben ser abordadas con una perspectiva positiva,
aprovechando las oportunidades que estas nos traen. Caracterizar este 2020 resulta dificil porque las
transformaciones son muchas en aspectos de la vida familiar, comercial, politicas publicas, empresarial e
internacional.

Se podria hablar de una sexta revolucion industrial, donde la transformacion digital que era un proyecto para el
futuro paso a ser una necesidad apremiante, se acelerd y llegd para quedarse en los hogares, las empresas,
los gobiernos, la educacion.

El COVID-19 oblig6 a todos los paises a implementar medidas restrictivas y de confinamiento. Por el lado de
las personas, la movilidad mundial se redujo a su minima expresion llegando a caer hasta en un 50% en abril.
Todas estas medidas se tradujeron en un fuerte impacto sobre la actividad de operacion de las empresas, la
movilidad de las personas, la distribucion de los productos, el abastecimiento de los bienes y servicios, es decir,
en términos economicos enfrentamos una crisis doble, la de la oferta y la de la demanda, con caracteristicas y
posibles scluciones diferentes.

. El 2020 fue un afio de recesion econdmica. La economia mundial cay6 a una tasa del -4.4%, cuando se
' esperaba un crecimiento del 3.4%. A pesar de que todos los paises se vieron afectados, el deterioro econémico
ha presentado un comportamiento heterogéneo. Las economias avanzadas (-5.8%) muestran signos de una
caida mas pronunciada que las economias en desarrolio (-3.3%). América Latina hace parte del grupo de

economias con mayor impacto, se prevé una calda del -8.1% para el 2020. '

En Colombia, la tasa de crecimiento econdmico se ha comportado en la misma finea, se espera que el afio
2020 cierre con una tasa alrededor del -8%. A diferencia de otros paises, Colombia esta viviendo por primera
vez en su historia reciente una recesion economica, en estos somos totalmente novatos, quienes ya lo han
vivido nos llevan gran ventaja.

E1 2021 sera un afio de recuperacion a nivel mundial explicado en gran parte por un rebote estadistico, con una
mayor operacion de los distintos sectores econdmicos a la registrada en 2020, Para la economia mundial, se
estima un crecimiento de 5,2% en tanto que para América Latina la recuperacion parece ser mas moderada y
se prevé una tasa de 3,2%. Para Colombia estimamos estar en el rango alto con una tasa alrededor del 5%.
Seguin el Boletin Técnico DANE det producto Interno Bruto (PIB) para el |1l trimestre de 2020, el Producto Interno
Bruto, decrece 9,0% respecto al mismo periodo de 2019.
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35.1. EL PIB EN COLOMBIA ANTES DE LA APARICION DE LA COVID - 19:

La Economia colombiana crecié un 3,3% en el 2019, esta fue la mayor tasa registrada desde el afio 2014
(4.5%). El incremento del PIB en Colombia supero ampliamente el promedio de crecimiento para América
Latina.

Con excepcion de la construccion, todos los sectores de la economia registraron un crecimiento positivo en el
2019, en particular, los de mayor dinamica fueron: actividades financieras (5,7%), administracion plblica (4,9%),
comercio, transporte, alojamiento y comidas (4,8%), y actividades profesionales y cientificas (3,7%), mientras
que la industria crecié un 1,6%.
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352 VARIACION DEL PIB EN COLOMBIA 2015 - 2019

Los componentes del PIB por ef lado de la demanda registraban un buen ritmo de crecimiento en 2019. El
consumo, la inversion y las exportaciones crecieron 4,6%, 4,3% y 3,1%, respectivamente. Las importaciones
por su parte, aumentaron 9,2%.

En la region, Colombia registrd una de las tasas de crecimiento més altas durante 2019, superando la variacion
del PIB de paises como Chile (1,1%), Peru (2,2%), Brasil (1,1%), Argentina (-2,1%) y México (-0,3%).

El COVID-19 fue notificado a la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) por primera vez en Wuhan (China) el
31 de diciembre de 2019. Este virus se propagé a nivel mundial con efectos inmediatos en la salud.

. Adicional al problema sanitario, las medidas de cuarentena y cierre de fronteras que implementaron gran parte
de paises en el mundo generaron impactos negativos en la dinamica de la economia mundial. Variables
macroeconomicas como el consumo, la inversion, ia produccion, el comercio y el empieo han sido afectadas
en todo el mundo y la perspectiva de los distintos organismos nacionales e internacionales es que esta sera
una de las mayores recesiones en el mundo.

En enero-septiembre de 2020, Colombia registré una reduccion de 8,1% en el PIB respecto a similar periodo
del afio anterior, no obstante, se evidencié una caida generalizada en economias como Espaa (-11,5%), Reino
Unido (11%), Francia (-9,7%), Italia (-9,4%) y en los paises de latinoamericana como Peri (-14,5%) y México (-

9,8%), entre ofros.
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3.53. VARIACION DEL PiB DE ECONOMIAS EN EL MUNDO-ENERO-SEPTIEMBRE 2020.

El PIB en Colombia acumulado para al tercer semestre del afio 2020, Como resultado de las medidas de
aislamiento y el cierre de actividades productivas para contener el COVID-19, la economia colombiana cayé
15,8% en el segundo trimestre de 2020. Esta ha sido la calda més fuerte para un trimestre desde que se
construye [a serie trimestral Si bien en el tercer frimestre se realizé una apertura gradual de la economia, el PIB
continud cayendo, aunque en menor ritmo (-9%). En el acumulado a septiembre la contraccién de la economia
fue de 8,1%.
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3.5.5. CRECIMIENTO SECTORIAL DEL PIB (PORCENTAJE) ENERO-SEPTIEMBRE DE 2020

La desaceleracion impactd con fuerza a los diferentes grupos de la economia. De los doce sectores econdmicos
evaluados por el DANE, solo tres registraron variaciones positivas en el acumulado a septiembre; agropecuario
(2,8%), inmobiliario {2,1%) y financiero-seguros (1,6%). Por su contribucion al P!IB los mas afectados fueron:
comercio-transporte-almacenamiento-alojamiento {-17,8%), construccion (-23,4%) e Industria (-11,1%).

A pesar de la caida de la industria manufacturera (-11,1%), se resalta el crecimiento en 4 de los 24 subsectores
industriales en el acumulado a septiembre de 2020: molineria- panaderia (4,8%), aceites-grasas (5,7%),
conservas de fruta-legumbres (2,8%)}, carne (0,6%).

3.5.6. DINAMICA INDUSTRIAL DE COLOMBIA.

Asociado a la mayor dindmica econdmica, se evidencid un comportamiento positivo en la produccion industri
durante los afios 2018 y 2019, con tasas de crecimientos de 2,8% y 1,5%, respectivamente.
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Este dinamismo de! sector manufacturero continué durante el primer bimestre de 2020. Mientras que en enero
y febrero de 2019, ta produccion industrial creci6 2,8% y 2,9%, respectivamente, durante los mismos meses de
2020 el crecimiento fue de 3,6% y 4,5%. Sin embargo, los efectos de las medidas tomadas para contener el

COVID-19, empezaron a verse en marzo, mes en el que la produccion industrial cayé 8,8%.

La caida del sector industrial se profundizé en abril, mes de cuarentena total, llegando al 35,8% y en mayo la
contraccion fue de 26,3%. A partir de la reactivacion gradual de la economia, se observa un cambio en la
tendencia, pero alin en terreno negativo. La caida menos baja en Ia produccion se registré durante el mes de
octubre (-2,7%).

3.6. EMPLEOQ.

Las medidas de aislamiento para mitigar el impacto del COVID-19 han generado consecuencias sobre [a
economia, en particular sobre las tasas de desempleo y de ocupacion, lo cual se evidencia en las cifras
publicadas por el DANE a partir del mes de marzo. La tasa de desempleo empezd a subir desde marzo
ubicandose en 12,6%. Posteriormente, crecié hasta alcanzar el maximo en mayo, mes en el que ascendio a
21,4%, la tasa més alta desde 2001, afio a partir def cual se construye la serie. En el mes de octubre, la tasa
de desempleo bajo al 14,7%, la més baja en este afio desde abril pasado (19,8%) y fue inferioren 1,1 p.p. ala
obtenida en septiembre pasado. No obstante, esta fue 4,9 p.p. superior a la registrada en igual mes del afio
anterior.

Como consecuencia de las medidas de aislamiento para hacerle frente al COVID-19, el nimero de
desempleados fue creciendo a lo largo de los meses, paso de 2,9 millones en marzo a 4,7 millones en mayo.
Se mantuvo en estos niveles unos meses, pero desde agosto y con la mayor apertura de la economia se ha
disminuido alcanzando los 3,6 millones en octubre, equivalentes a 136 mil menos que en septiembre pasado.

En paralelo al incremento en el desempleo, la tasa de ocupacion cay6 a partir de marzo al 51,7%, alcanzando
en abril, mes de cuarentena total, el punto mas bajo de los diez meses del afio (41,6%). En octubre, la tasa de
ocupacion fue de 53,2%, superior a la del mes anterior (50,6%) pero inferior en 4,6 p.p. con respecto a la tasa
alcanzada en el mismo mes del afio anterior.
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3.7. TASA DE CAMBIO.

Como consecuencia de la caida de la demanda y por los bajos precios internacionales, muchos paises
registraron devaluaciones de su tasa de cambio durante lo corrido del afio (noviembre). Las mayores
depreciaciones de la tasa de cambio fueron en Argentina (47,7%), Brasil (31,1%), Uruguay (19,7%) y Chile
(14,4%). La devaluacion del peso colombiano fue de 13,5%. Por su parte, Perd registré la menor tasa de
devaluacién en lo corrido del afio (4,5%}.

Colombia

Brasil

Uruguay

México

Chile

Argentina 73,2

Perl

m 2019 =2020

Fuente: Banco Central de Chile-Banco de la Repabiica. Cilculos OEE-Mincit.

En términos nominales, 1a tasa representativa de mercado correspondioé a US$3.282,4 en promedio en 2019,
lo cual equivalié a una devaluacion nominal de 11%, respecto al afio anterior, cuando la depreciacion fue de
0,2%. El mayor aumento de la divisa se presentd basicamente durante 2015 paralelo a la caida de los precio
del petrolec.
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Desde 2018 se evidencia una mayor devaluacion de la moneda como consecuencia de la fortaleza del délar, el
derrumbe del peso argentino y de la lira turca y la reduccién def precio del crudo. Mientras que latasa de cambio
nominal en enero de 2019 correspondia a $3.161,9, termind en diciembre en $3.388,3.
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indudablemente que la moneda se afecté por el entorno internacional complicado, por la incertidumbre de la
guerra comercial de Estados Unidos-China y a nivel interno, por el desbalance extemo manifestado en un
aumento del déficit en cuenta comiente.

3.8. DINAMICA DE IMPORTACIONES Y EXPORTACIONES
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De acuerdo con la informacion de exportaciones procesada por el DANE y la DIAN, en marzo de 2020 las
ventas externas del pais fueron US$2.393,1 millones FOB y presentaron una disminucion de 28,5% en relacion
con marzo de 2019; este resultado se explico principaimente por la caida de 52,0% en las ventas externas del
grupo de Combustibles y productos de las industrias extractivas.

En el mes de referencia, las exportaciones de Combustibles y productos de las industrias extractivas
participaron con 39,0% del valor FOB total de las exportaciones; asi mismo, Manufacturas con 26,1%,
Agropecuarios, alimentos y bebidas 26,8%, y otros sectores con 8,1%.

En marzo de 2020 se exportaron 17,7 millones de barriles de petrdleo crudo, lo que representd una caida de
10,0% frente a marzo de 2019.

Importaciones
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De acuerdo con las declaraciones de importacion registradas ante la DIAN en febrero de 2020, las
importaciones fueron US$3.968,4 millones CIF y presentaron un aumento de 0,4% con relacion al mismo mes
de 2019. Este comportamiento obedecio principaimente al aumento de 11,7% en el grupo de Agropecuarios,
alimentos y bebidas.

En febrero de 2020, las importaciones de Manufacturas participaron con 75,2% del valor CIF total de las
importaciones, seguido por productos Agropecuarios, alimentos y bebidas con 14,6%, Gombustibles y
productos de las industrias extractivas con 10,2% y otros sectores 0,0%.

3.9. CAMBIOS EN LOS CICLOS DE PRODUCCION.

Los ciclos de produccion en el sector servicios son constantes, pues no estan sujetos a factores exogenos
determinantes, en tanto las materias primas para los productos de qué trata el presente objeto contractual, en
Colombia son de rango constante durante todo el afio.
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3.10. MATERIAS PRIMAS Y SU VARIACION

indice de Costos del Transporte Intermunicipal de Pasajeros - ICTIPV

Variacion y contribucion anual por grupos de costos

TR A

g I MANIZAL
+GRANI

En el cuarto trimestre (octubre-diciembre) de 2019, el ICTIP presenté una variacion anual de 3,88% en
comparacion con el cuarto trimestre (octubre-diciembre) 2018. Los grupos Insumos (2,63%), Peaje y uso de
terminales (2,85%), Partes, piezas, servicios de mantenimiento y reparacion (3,04%) y Combustibles (4,11%)

presentaron ias menores variaciones, seguido por el grupo de Costos fijos (4,83%).

2018 2018
Grupos de costos Paso % Contribucién Contribucion
v,
Varacién % Puntos Po los ariacion % Puntos tas

Combusiibles 3100 411 ) 131 7,88 243
Insumos 878 2463 0,22 129 011
Costos fijos 3299 483 154 317 103
Pasjes y uso de terminales 20,39 285 0,60 ER (.84
Partes, piezas, servicios de

m imiento y ¢ ion 684 304 0,20 147 0140
Total 100,00 158 88 4,50 450

Los mayores aportes a la variacion anual del ICTIP (3,88%), se registraron en los grupos de Costos fiios y

Combustibles, los cuales aportaron en conjunto 2,85 puntos porcentuales.

Variacion y contribucion anual por clases de costos

Por clases de costos, al comparar el cuarto trimestre (octubre-diciembre) 2019 con el cuarto trimestre {octubre-

diciembre) 2018, los principales aportes positivos a la variacion anual fueron:

combustibles (4,11%) y mano de obra conductor{es) y ayudante(s) (6,34%)

Variadén Contribucidn

Oases de Costos Anual Puatos
% Porcentuales
Combustibiles 411 HEH
Mano de obra conduciories) y ayudantels) 634 11
Peajes 258 0,32
Uso de terminales 33 0,28
Costo del vehiculo y su apalincamiento 218 0.24
Sequras 559 018
Lubricantes 318 007
Uantes ubicsdas en la direccidn 251 0058
Llantas ubicadas en |a traccion 241 005
Partes y piezas wtlizadas en e motor 5,20 004
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4. ANALISIS DEL MERCADO (4rea comercial)

En afios anteriores, con la informacién y los términos requeridos la Asociacion Cable Aéreo Manizales, ha
adelantado procesos de convocatoria plblica, dentro de los cuales encontramos, el SA — ACAM - 028 - 2014,
SA — ACAM —108 - 2014, SA - ACAM - 027 — 2015, SA - ACAM - 108 — 2015, SA - ACAM - 016 - 2016, SA
- ACAM ~ 007 — 2018, SA - ACAM - 013 - 2018, SA - ACAM - 047 - 2017, SA - ACAM - 050 - 2018, SA -
ACAM — 054 - 2018, SA — ACAM — 035 — 2019, SA ~ ACAM - 121 - 2019, SA - ACAM - 010 - 2020, SA -
ACAM — 055 - 2020, SA — ACAM — 107 - 2020, SA - ACAM - 061 - 2020, SA - ACAM - 024 . 2021, SA -
ACAM - 030 - 2021, SA — ACAM - 045 - 2021.

Basandonos en esta ltima informacion la entidad tuvo en cuenta a las empresas gue se presentaron en dichos
procesos o se han presentado para la ejecucion de contratos con objeto igual o similar al que se requiere y que
se relacionan en el andlisis de la demanda, de igual manera se tuvo presente las cotizaciones recibidas de parte
de algunas empresas proveedoras del mercado nacional.

Teniendo en cuenta lo anterior y observando el interés de las empresas al presentarse en los diferentes
procesos de Seleccion (Licitacion pubfica, seleccion abreviada para la adquisicion de bienes y servicios de
caracteristicas técnicas uniformes por subasta inversa o seleccion abreviada de menor cuantia) adelantados
por parte de la entidad, se podria determinar que las siguientes empresas se encuentran en la capacidad de
ofertar para celebrar un contrato de REPARACION DE PARTES QUE COMPONEN LOS SISTEMAS DE
TRANSPORTE DE CABLE AEREQ PARA ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO, RUTA CAMBULOS
BETANIA FUNDADORES DE PROPIEDAD DE INFIMANIZALES Y CAMBULOS VILLAMARIA PROPIEDAD
DE INFICALDAS ADMINISTRADOS POR LA ASOCIACION CABLE AEREO MANIZALES PARA LA
VIGENCIA 2021:

- INMECOL SA.S.

- ELECTROTECNICA MANIZALES.

- TALLER DIESEL HERNAN CASTANEDA GONZALEZ.

De los oferentes existentes en el mercado colombiano, el rea requirente realizd la solicitud de cotizaciones a
personas naturales o juridicas, a las empresas: MARIAN GOMEZ HURTADO, INMECOL SAS,, TALLER
DIESEL Y ELECTROTECNICA MANIZALES, recibiendo cotizaciones de las empresas que se relacionan a
continuacion, con el respectivo analisis de precios, dando como resultado el promedio siguiente:
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COMPONEN LOS SISTEMAS DE TRANSPORTE
DE CABLE AEREQ PARA ACTIVIDADES DE
MANTENIMIENTO,  RUTA  CAMBULOS
BETANIA FUNDADORES DE PROPIEDAD DE
INFIMANIZALES Y CAMBULOS VILLAMARIA
PROPIEDAD DE INFICALDAS,
ADMINISIRADOS POR LA ASOCIACION
CABLE AEREQ MANIZALES PARA LA
VIGENCIA 2021 FUNDADORES

BETANIA $31.999,994] $ 31,500,004 $31.599.994  $31,699.997

TOTAL

§$ 31,699,997

REFARACION DE PARTES QUE|LINEAS  CAMBULOS
COMPONEN LOS SISTEMAS DE TRANSPORTE
DE CABLE AEREC PARA ACTVIDADES DE;
MANTENIMIENTO,  RUTA  CAMBULOS
BETANIA FUNDADORES DE PROPIEDAD DE
INFIMANIZALES Y CAMBULOS VILLAMARIA
PROPIEDAD DE INFICALDAS
ADMINISIRADOS POR LA ASOCIACION
CABLE AEREQ MANIZALES PARA LA
VIGENCIA 2021 VILLAMARIA.

$2.011.,849( $8912,495 $9.275000]  $9.064,448

TOTAL $9.066,448

La empresa que ha contratado con la entidad la ejecucion de actividades similares es la firma MARINA GOMEZ
HURTADO e INMECOL.

Visto lo anterior, y de conformidad con el analisis realizado el valor estimado para CONTRATAR LA
PRESTACION DEL SERVICIO DE REPARACION MECANIZADA DE PARTES QUE COMPONEN LOS
SUBSISTEMAS DE TRANSPORTE DE CABLE AEREO PARA ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO, DE LA
RUTA CAMBULOS BETANIA FUNDADORES DE PROPIEDAD DE INFIMANIZALES para un plazo de
ejecucion desde la firma del acta de inicio hasta el 31 de Diciembre de 2021 corresponde hasta la suma de
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Treinta y Un Millones Setecientos Mil Pesos M/Cte $31'700.000, Y PARA LA LINEA CAMBULOS - VILLAMARIA
PROPIEDAD DE INFICALDAS para un plazo de ejecucion desde la firma del acta de inicio hasta el 31 de
Diciembre de 2021 comresponde hasta la suma de Nueve Millones Ciento Veinte Mil Ochocientos Cincuenta y
Cinco Pesos M/Cte $9'120.855.

Para el sector en el que se desarrolla o se presta el servicio, se requiere dar observancia a la normatividad
especifica que se enuncia a continuacion:

Aspectos basicos sobre la clasificacion del desgaste

Conceptos y definiciones

Desgaste mecanico

Desgaste corrosivo

Desgaste por deslizamiento de metal - metal
Desgaste por fatiga superficial

Desgaste abrasivo

Desgaste adhesivo

Desgaste corrosivo mecdnico
Conclusiones.

Bibliografia.
Conceptos y definiciones.
Si se analiza el concepto de desgaste en el sentido amplio de la palabra existen varios significados:

1-Dafio ocasionado por el exceso de uso, bajo condiciones de friccion, o producto del agotamiento de las
propiedades del metal.

Webster-1l-New Riverside Diccionary.

2-Disminucion de las dimensiones de una pieza o elemento de maquina provocado por el uso prolongado en
diferentes medios.

Larousse, Diccionario internacional.

3-Distribucién de la superficie de un material causado por el movimiento relativo de este respecto a otro.
MC Graw-Hilt, Diccionario Técnico

En el campo de lametalurgiay en la construccion de maquinarias existen numerosas definiciones
abordadas por distintos autores e instituciones clentificas que estudian muchas veces desde puntos de vista
diferentes los problemas del desgaste. Por esta razén es que no existe una clasificacion universal del
desgaste, fundamentalmente respecto a los distintos tipos y formas en que puede manifestarse. Sin dudas que
definir el desgaste es dificil y casi siempre constituye un problema de seleccién y descripcion del tipo de
desgaste.

A pesar de las diferencias existen en cuanto a la terminologia utilizada para definir el desgaste, el mecanismo
mediante e! cual este se produce, y las causas que lo originan si estan bien definidas y estudiadas hace varios
afios. Ademas, estan establecidos los fenomenos més significativos que actdan en cada uno de ellos.

Una de las clasificaciones del desgaste més antiguas que se conoce fueron establecidas por Siebel en el aij
1938 (8). En dependencia de la naturaleza de las condiciones externas propuso una clasificacion dende
distinguen los siguientes tipos de desgaste:
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-De superficies secas deslizante.
-De superficies lubricadas deslizantes.
-De superficies secas rodantes.
-De superficies lubricadas rodantes.
-Por contactos vibracional.
-Por particulas solidas en movimiento (Erosién).
-Por liquido en movimiento (Cavitacion).

Segin la clasificacion de BURWELL (2) el desgaste se caracteriza y se divide de acuerdo al mecanismo
mediante el cual este se produce. Por esta razén este autor clasifica el desgaste en cuatro grupos que son los
siguientes:

. 1-Desgaste adhesivo
2-Desgaste abrasivo
3-Desgaste corrosivo
4-Desgaste por fatiga superficial
En la literatura (10) se plantea que el desgaste es la disminucion gradual de las dimensiones y el cambio de
formas de la superficie de las piezas debido al rozamiento y segin su clasificacion el desgaste se divide de las
siguientes formas:

-Desgaste mecanico.
-Desgaste mecanico molecular,
-Desgaste mecanico por correccion.

Segun el punto de vista de Strett (11) el desgaste se divide en 3 formas fundamentales:

-Erosion.
-Cavitacion.
-Friccion.

. Este autor hace una caracterizacion del desgaste en funcién del medio que separa las superficies de las piezas
que se deterioran y de acuerdo a la accién de los cuerpos que interactian. ‘

Strett representa el fendmeno del desgaste entre dos cuerpos a partir de tres etapas:

A-Efecto de incubacién de la particula dura.
B-Efecto de rotura fragil de la superficie.
C-Deformacion plastica.

De acuerdo a los criterios del cientifico soviético A K Zailisev el desgaste se divide segin los fenomenos
Y procesos que se producen durante la destruccion de las piezas superficialmente. Este autor clasifica el
desgaste de las formas siguientes:

1-Desgaste mecanico
2-Desgaste fisico mecanico
3-Quimico mecanico
4-Compiejo.
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Streeter en sus trabajos relacionados con la recuperacion de piezas (12) da una clasificacion sobre la base los
mecanismos en que se produce el fendmeno del desgaste, su clasificacion es la siguiente:

1-Abrasion.
2-Impacto.
3-Friccion.
4-Corrosion.
5-Calor.
6-Erosion.
7-Cavilacion.

Seguin los estudios realizados por Jaedor (7) el desgaste esta dividido en 2 grupos diferentes. Estos grupos
estan diferenciados en funcién del mecanismo de desgaste bajo el cual este se produce.

Desgaste mecénico.

Abrasion; - baja fuerza
- Alta fuerza.

Friccion: - metalico.
- Oxidacion.

Impacto. Chogues con alta carga (alta energia cinética).

Cavitacion. Baja energia cinética y alta frecuencia en un medio liguido.

Erosion. Accion de particulas finas actuando con angulos diferentes sobre una superficie.

Calor. -Efecto térmico que afecta las propiedades mecanicas estructurales o quimicas del material.
Desgaste corrosivo

Disolucion - Reaccion quimica o disolucion de la superficie.

Accion Galvanica - Dos 0 mas componentes metalicos reaccionando con uno u otro en una solucion con
conductividad eléctrica.

Corrosion por picadura- Disolucion localizada.

Corrosién intergranular- Disolucién localizada entre los granos de la estructura de un metal.

Efecto de hidrogeno- Formacién de Hidrides de hidrogeno como consecuencia de una alta presion intema.
Corrosion bajo carga - Fuerzas o cargas combinadas.

La norma TGL 0-50320 expresa el concepto de desgaste de la siguiente forma:

"Desgaste en el sentido de la técnica se entiende por et cambio de las superficies producto del desprendimiento
o pérdida de material como consecuencia de causas mecanicas.” (3).Esta norma divide el desgaste en funcidn
de la forma de interaccion de los cuerpos que intervienen durante el proceso.

- Desgaste friccional.

- Desgaste por rodadura.

- Desgaste por deslizamiento de metal — metal.

La riorma soviética Gost 16420-70 define el desgaste de forma general de la siguiente forma. "El desgaste es
el proceso de variacion constante de las dimensiones de un cuerpo o superficie durante el periodo de trabajo."ﬁ .

Pagina 24 de 50



ALCALOLA.
= | mmin
Cable Aéreo ESTUDIO DEL SECTOR - PARA CONTRATAR EL SERVICIO DE REPARACION g +GRAN
MECANIZADA DE PARTES QUE COMPONEN LOS SUBSISTEMAS DE TRANSPORTE DE
CABLE AEREO PARA ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO, DE LA RUTA CAMBULOS
BETANIA FUNDADORES DE PROPIEDAD DE INFIMANIZALES Y CAMBULOS —
VILLAMARIA PROPIEDAD DE INFICALDAS QUE SON ADMINISTRADOS POR LA
ASOCIACION CABLE AEREQ MANIZALES PARA LA VIGENCIA 2021.
Esta norma plantea ademés que el desgaste en los elementos de maquina se clasifica segun las causas
principales que lo producen:

- Desgaste mecénico.
- Mecanico molecular.
- Abrasivo.

- Hidro abrasivo.

- Gaso abrasivo.

- Otros tipos.

Otros autores como Avery (1) ha estudiado el problema del desgaste de forma combinada pues sin dudas que
la mayoria de los problemas précticos de deterioro de los elementos de maquina no esta presente de forma

. aislada un solo tipo de desgaste pies casi siempre existe la influencia de varios fenémenos originan al
mismo tiempo un efecto destructivo.

Este investigador ha estudiado las formas mas frecuentes que segin sus criterios puede manifestarse el
desgaste, asi como distintas formas en que cominmente se desarrolla el fenomeno destructivo sobre la
superficie de las piezas.

-Cavitacion-Erosion.

-Impacto-Abrasion.

-Erosién-Corrosion.

-Erosion con impacto de particulas con alta energia.
-Erosién baja accion abrasiva.

-Abrasién con alta fuerza de friccién.

Para el estudio de cada uno de los tipos de desgaste es imprescindible segun consideraciones de Avery conocer
una serie de factores que influyen de forma significativa en el mecanismo destructivo de las piezas. Estos
factores son los siguientes:

. 1-Velocidad de la particula abrasiva.
2-Angulo de ataque.
3-Concentracion de la carga.
4-Tamafio def grano abrasivo.
5-Naturaleza del grano abrasivo.
6-Intensidad y forma del impacto.
7-Temperatura.

Como se ha podido apreciar el estudio de los fendmenos del desgaste es estudiado muchas veces de acuerdo
a criterios propios y en cada caso se analiza factores diferentes. En la practica se han presentado muchas
veces dificultades para explicar sistematicamente los procesos relacionados con el desgaste, ples ademas de
la complejidad que lleva implicito los procesos del desgaste existen también impresiones referidas al término
"desgaste”. Como se observan en las diferentes definiciones y clasificaciones referidas al desgaste abordadas
en el trabajo existen distintas denominaciones desarrolladas por distintos autores y normas. Por esta razon
es imprescindible un esquema de clasificacion del desgaste en el cual se conserven los términos practicos,
precisando univocamente su significado.

Entre los mas conocidos esquemas de clasificacion del desgaste se encuentran los siguientes:
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1-La clasificacion segln el tipo de movimiento relativo.

2-La clasificacion segun el tipo de mecanismo de formacion del desgaste.

Si se hace un andlisis del desgaste ccasionado en un sistema mecénico dado, las perdidas deben estar
relacionadas con el tipo de movimiento, trabajo, carga aplicada, asi como por la estructura (los elementos del
sistema, las propiedades mecanicas de sus elementos, etc.).

Existe una definicién univoca del desgaste conociendo en un sistema las siguientes caracteristicas. {11).
a) Eltipo de movimiento relativo.

b) Los elementos que interactuan.

¢) El mecanismo fundamental del desgaste.

Estas tres caracteristicas determinan el tipo de desgaste, sin embargo, para dar una descripcion cuantitativa es
necesario considerar ademas los siguientes factores:

1-El trabajo aplicado al sistema, para lo cual es preciso conocer la fuerza normal, el coeficiente de friccion, y la
temperatura o camino de deslizamiento.

2-Las propiedades del material.

3-La intensidad del desgaste.

4-Las caracteristicas de la superficie de contacto.

En la tabla 1, se muestra una de las formas de clasificacion del desgaste més universal (11) (3) (6), basado
en la caracteristica a, b y ¢ mencionadas anteriormente.

delos cuerpos | Movimlento - | Des .

Metal-petal Destizamiento | Deskzamiento X X X X
Radadura Rodadura X X X X
Choque Impacto A X X X
Vitracidn Frotamients X X X X

Metal-liquido Fluo Cavitacion X - - X

Metal-liquido- Fiue Erosidn X X X

particulas

Metal-nuneral Deslizamiento | Deslizamiznto X X “ X
Chogue Impacto X X X

Tabla 1. Clasificacion de los mecanismos de desgasle.
Esta clasificacion de desgaste se hace sobre la base del movimiento relativo, en analogia con los tipos de
friccion. Este constituye el modo més practico de agrupar los tipos de desgaste, ples generalmente es muy
dificil distinguir los verdaderos procesos que ocurren en las superficies gastadas.

En los elementos de maguinas ef desgaste esta relacionado con cuatro formas fundamentales de movimiento
relativo: deslizamiento, rodadura, choque, y vibracion. Los mecanismos de formacion del desgaste se dividen
en los siguientes grupos:

a) Por fatiga superficial.
b) Abrasivo.
¢} Adhesivo.
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d} Corrosivo mecanico.

En cada una de las formas de movimiento relativo, puede actuar uno o varios mecanismos fundamentales de
desgaste como se muestra en la tabla 1.

Desgaste por fatiga superficial,

El desgaste por fatiga superficial generalmente se considera debido a la accion de tensiones o esfuerzo

superficiales, sin existir necesariamente otras interacciones fisicas entre las superficies de los cuerpos solidos.

Este proceso de desgaste esta relacionado con ciclos de tensiones repetitivas en el contacto por rodadura o

por deslizamiento. En este caso el deterioro del material se produce por la existencia de tensiones variables,

es decir, la superficie de trabajo se encuentra sometida en el transcurso del periodo de trabajo tanto a tensiones
¢ de traccién como de compresion.

Se ha demostrado que, desde el punto de vista fisico, el estudio de la fatiga por contacto concite
fundamentaimente en elevar la concentracion de tenciones, determinante en los procesos de nacimiento y
propagacion de grietas por fatiga. Los modelos que se emplean para la forma clasica del desgaste por fatiga
pueden emplearse ademas para comprender las recientes teorias del desgaste, basadas precisamente en la
formacion y propagacion de grietas, como se puede observar en la figura 1.

Surgimiento de las

Movimiento de las Micro grietas

Dislocaciones

. Figura 1. Surgimiento de! desgaste por Fatiga superficial,

Basandose en la teoria de las dislocaciones, pueden elaborarse algunos mecanismos del nacimiento de las
grietas. Estos mecanismos del nacimiento de grietas fueron concebidos inicialmente para los fendmenos de
fatiga volumetrica, pero pueden en alguna medida ser empelados en el analisis de los fendmenos que ocurren
cerca de la superficie.

Las formas fundamentales del nacimiento de grietas son las siguientes:
-Acumulacion de las dislocaciones en los planos de deslizamiento contra las fronteras de los granos.
-Empalme de las dislocaciones, con la formacion de grietas a lo largo del plano de division.
-Formacion de grietas en las fronteras.
Otro mecanismo de nacimiento de grietas superficiales se basa en la influencia de las inclusiones. Las grietas
pueden organizarse a partir de defectos tales como inclusiones de 6xidos y por la existencia de carburos en la
superficie del metal que posibilitan la union de las dislocaciones y el surgimiento de la grieta superficial.
Por la accion de otros mecanismos, pueden formarse grietas de dimension atomicas que posteriormente
pueden propagarse y dar como resultado ef desgaste por fatiga superficial.

" Desgaste abrasivo
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Se llama desgaste abrasivo el que sufre la superficie de un elemento de maquina como resultado de la accion
cortante o por raliadura de un cuerpo ¢ particulas duras (3} (8).
A igual que en los procesos de fatiga superficial, el desprendimiento de porciones de metal en el proceso
desgaste abrasivo también esta ocasionado en lo fundamentas a los procesos de deformacion por contacto

(11).

El desgaste abrasivo esta determinado por la presencia de particulas abrasivas en la zona de friccion y la
destruccion de la superficie 0 como resultado de la deformacion plastica local, microrrayaduras y microcortes
cuando en el medio en que trabaja la pieza existen elementos que tienen o desprenden particuias de alta dureza

).

El mecanismo de separacion de las particulas de la superficie de contacto se origina debido a que las
imegularidades del material mas duro se introducen en la estructura del mas blando mediante el
deslizamiento plastico .En presencia de un movimiento tangencial, la superficie dura se deslizaria formando
surcos en la superficie de menos dureza, pudiendo desprender al mismo tiempo materiai de este.

La destruccién del metal producto de microcortes o debido a la deformacion plastica esta estrechamente
relacionada con las condiciones de trabajo de la pieza y de la naturaleza de las particulas abrasivas ha
establecido experimentalmente (12) (13) que e mecanismo de desgaste abrasivo queda determinado
fundamentalmente por la relacion entre los valores de dureza del material (Hm.) y la dureza de las particuias
abrasivas (Ha).

En la figura 2, se represente la superficie de friccion para el caso del desgaste abrasivo por microcortes y por
separacion plastica.

B I”
LJQ,’HI“ < 0.6 Ha Vo

Hm £ 1.48Ha

Deformacién plastica Microcorte

Hm - dureza del metal base
Ha - dureza de la particula abrasiva

Figura 2. Representacion esquemética para el caso del desgaste abrasivo por microcortes ¥ por separacion plastica.

Algunos autores (7) consideran que el desgaste abrasivo de los elementos de maguina puede ocurrir solamente
por la accion mecénica de un cuerpo al actuar sobre la superficie del otro, en este caso lo denominan desgaste
por destruccién mecanica.

Cuando ademas de existir la interaccion mecanica de dos cuerpos se presenta fambién la accion de un medio
que reacciona quimicamente sobre la superficie, se considera desgaste por destruccion mecanico quimica .Este
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ultimo caso es el fendmenc de la corrosion de los metales en la forma mas frecuente de la accion quimica del
medio exterior sobre las superficies de las piezas de maquina.

Segun el cardcter del medio exterior la corrosion se puede dividir en tres tipos fundamentales, admofisica,
gaseosa, y corrosion en un medio electrolitico.

Cuando existe en una superficie el desgaste mecanico quimico este es mucho mas intenso, pues ia accion
mecanica destructiva es favorecida por el medio ambiente.

Se considera que en el medio abrasivo durante el periodo de trabajo existe por ejemplo H20 u otro medio
liquido el desgaste abrasivo se complementa notablemente. Este es como resultado de que dos fluidos
favorecen el efecto cortante de la articula dura. (2).

Desgaste adhesivo.

Adhesién o desgaste adhesivo se denomina en muchas-ocasiones come desgaste severo y constituye el punto
de partida para desarollar el proceso de deterioro entre las superficies de los metales al producirse un
rozamiento sobre ellos (3).

En el mecanismo de desgaste adhesivo el papel principal lo juega la interaccion entre los materiales, y surge
como resuitado de la destruccion superficial de uno o de ambos materiales en contacto. En la figura 3, se
muestra la forma clasica mediante el cual se desarrolla el desgaste adhesivo.

Este tipo de desgaste puede originar ef deterioro en forma adhesiva o desgarramiento en las superficies de las
piezas de los mecanismos.

En muchos casos se observan porciones relativamente grandes de material trasladados al cuerpo opuesto y
firmemente adheridas a su superficie por soldadura en frio.

Si se analiza el mecanismo fisico del desgaste adhesivo es necesario considerar los procesos y parametros de

. adhesién y de ruptura de las capas superficiales, asi como la influencia del medio. Sobre este (ltimo aspecto
se han realizado trabajos investigativos (6) en los que se ha demostrado la influencia de la temperatura en
el comportamiento de los materiales respecto a la resistencia del desgaste adhesivo en una situacion dada.
Por otra parte, el desgaste adhesivo al estar provocado por los parametros de adhesion y ruptura de las capas
en contacto es caracteristico en pares de deslizamiento metal metal.

La unién metélica adhesiva en la superficie de separacion o borde en cualquier par metalico sin existir relacién
directa entre la solubilidad (volumétrica) de los metales del par y en su enlace adhesivo (superficial) (11).
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Interaccion de las Microsoldadura Desprendimiento

irregularidades del maetal
Figura 3. Caracteristicas del desgaste adhesivo.

La estructura cristalina de los materiales en contacto tiene influencia considerable en el desgaste adhesivo. Los
metales con estructura cristalina hexagonal tienen menos tendencias al desgaste adhesivo que los de estructura
cubica centrada. Esto sin dudas esta relacionado con la forma diferente de deformacion plastica de las
irregularidades y la cantidad de sistemas aptos para el deslizamiento (planos de deslizamiento) en los sistemas
cristalinos.

La orientacion de los cristales determina en la intensidad del desgaste adhesivo. De forma general una
alta densidad de atomos y orientacion de granos caracteristicos de poca energia superficial frae consigo
menores fuerzas adhesivas y menor desgaste que en otra formas de orientacion.

Cuando las superficies en contacto son de metales de diferentes naturalezas, el proceso de desgaste adhesivo
se caracteriza por el traspaso de particulas del material de menos cohesion al de mayor.

La presencia de elementos de aleacion influyen en el proceso de desgaste adhesivo, por ejemplo
el carbono disminuye significativamente la adhesion de las aleaciones metalicas. El calor desprendido
producto de la friccién provoca Ya difusién del carbono hacia la superficie alcanzandose en la misma una mayor
concentracion que en el interior del material.

Desgaste corrosivo mecdnico.
El desgaste corrosivo mecanico se produce como resultado de la interaccion mecanica de las superficies en

contacto por la influencia de las condiciones del medio en que se produce. En este caso particular existen
diferencias respecto a los mecanismos de desgaste por fatiga superficial, desgaste abrasivo, y desgast
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adhesivo, pues este se desarrolia producto de la interaccién de deformacion y de adhesién de las superficies

en contacto (12).

Cuando se habla de desgaste corrosivo solamente se considera como un proceso en que la destruccion ocurre

debido a la accién quimica o electroquimica del medio exterior. Este efecto ocurre teniendo en cuenta las

siguientes caracteristicas:

Primero la destruccion del metal siempre comienza a partir de la superficie, segundo ef aspecto exterior de la
pieza se modifica, tercero como resultado de la corrosién el metal cominmente se transforma en oxido u oxido
hidratado.

Segln el caracter del medio exterior la corrosion se puede dividir en tres tipos fundamentales:
. Atmosféricas, Gaseosa, Corrosion en medio electrolitico.

La comosion atmosférica se desarrolla a presion normal y temperatura no superior a los 80°C. Las piezas de
maquinas en este caso se encuentran en contacto con el aire atmosférico el cual siempre contiene alguna
cantidad de humedad.

Las porciones pequefias de agua son electrolitos (debido a la segura presencia en efla de sales y acidos) las
que se adhieren a la superficie del metal y crean condiciones para el surgimiento de elementos micro galvanicos.

La corrosion gaseosa constituye el caso mas frecuente de corrosion. El medio exterior puede ser gas, aire
caliente o vapor. En la mayoria de los casos la corrosion gaseosa es el resultado de la interaccion del hidrogeno
det aire con el metal formando en la superficie del metal una capa de 6xido la cual presenta las mayores
condiciones deformacion a temperaturas superiores a los 300°C.

La corrosion de los metales en medio electrolitico se presenta en el caso de la corrosion electroguimica
correspondiente a la accién constante del agua sobre el metal conteniendo una cantidad considerable de sales,
acidos y alcalinos.

Aigunos investigadores plantean que el desgaste corrosivo se pone de manifiesto siempre que las piezas de

. los elementos de maquina tengan su superficie en un medio donde existe la posibilidad de interaccion quimica.
Cuando en una superficie determinada de una pieza ademés de existir fa influencia del medio sobre el deterioro
se presenta la accién de ofro cuerpo, estamos en presencia del desgaste corrosivo-mecanico. En este tipo de
desgaste interactlan tres elementos fundamentales.

Este proceso puede considerarse como un proceso ciclico por etapas.

Durante la primera etapa las superficies 1 y 2 reaccionan con el medio obteniéndose un producto
complementario producto de esta reaccion. Segundamente se produce el desprendimiento de los productos de
la reaccion provocando como resultado la formacion de grietas que pueden originar a la vez el desgaste
abrasivo debido 2 la interaccion de los cuerpos 1y 2(contacto mecanico). Al producirse desprendimiento de
particulas en la capa superficial aparecen zonas nuevas y por lo tanto Ia repeticion del proceso.

En este tipo de desgaste interviene también la energia de friccion debido a la activacion calérica y mecanica se
producen en las imegularidades superficiales diferentes cambios. Al aumentar la temperatura en las
irregularidades se incrementa también la actividad quimica y como resultado se acelera la formacion de cap
superficiales.
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En otros casos se modifican las propiedades mecanicas de las capas superficiales por ejemplo el aumento de
la fragilidad ‘o que acelera el procesa de desprendimiento de particulas.
Conclusiones.
-Cuerpos 1y 2 y el medio. Figura 4.

Reaccidn catadica 2: Oy + 2H,O +4e” 240H

4 +O2+2H, 0 = 4 OH +Fe' +Fe™

4 Fea O +H0+H
~ Fe Lhd + Pe++

; » n
H 2 &mwncam\ 1 Reaccisn A}?&q
s o 4 e"‘“': 'f"" P EEEE N oy A

Rargegianensens

Figura 4. Comportamiento del desgaste Corrosivo Mecanico.

Existen en |a literatura diversas formas de calificacion del desgaste, donde se tienen en cuenta de forma general
los siguientes aspectos:

1-La clasificacion segin el tipo de movimiento relativo.

2-La clasificacion segun el tipo de mecanismo de formacion del desgaste.

La forma de clasificacion del desgaste mas universal para la clasificacion del desgaste se basa en las siguientes
caracteristicas:

a) El tipo de movimiento relativo.
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b) Los elementos que interactuan.
¢) El mecanismo fundamental del desgaste.

Sobre la base de los aspectos anteriores la forma més extendida para clasificar el desgaste se basa en el
mecanismo fundamental que determina el deterioro y es la siguiente:

ABRASION.

ADHESION.

FATIGA SUPERFICIAL
CORROSIVO MECANICO.

Es importante considerar que muchas veces en el desgaste de una superficie pueden estar presente
simulténgamente varios mecanismos de desgaste, por ejemplo: ABRASION Y CORROSION, ABRASION Y
ADHESION etc.

Por lo anterior se desarrolla una industria paralela a la industria para la fabricacion y recuperacion de partes,
esta industria se basa en el uso de equipos de fabricacion de partes en forma unitaria, o recuperar las piezas a
medidas originales de la pieza o parte por procesos de mecanizado, estos equipos son:

Madquinas herramienta.

Las méquinas herramienta tienen la mision fundamental de dar forma a las piezas por arranque de material.
El arranque de material se realiza gracias a una fuerte presion de la herramienta sobre la superficie de la pieza,
estando la pieza, la herramienta o ambas animadas de movimiento.

Clasificacion:

Segun sea la naturaleza del movimiento de corte, las maquinas herramienta se clasifican en:
Maquinas herramienta de movimiento rectilineo: Cepillo. Mortajadora. Brochadora.
Magquinas herramienta de movimiento circular.

- mediante el movimiento circular de la pieza: Torno Paralelo, Torno Vertical

- mediante el movimiento circular de la herramienta: Taladradora. Mandriladora. Fresadora.

Torno.

Equipo cuyas variables de trabajo son el torno es una maquina herramienta en la cual la pieza de se vaa
mecanizar tiene un movimiento de rotacion alrededor del eje, asi pues, el torno verifica el movimiento de corte
y la pieza el avance.

Todos los tomos desprenden viruta de las piezas que giran sobre su eje de rotacion, porque lo que su trabajo
se distinguira por lo que la superficie generada sera circular, teniendo como centro su eje de rotacion, en el
Tomo de manera regular se pueden realizar trabajos de desbastado o acabados de las siguientes superficies
Cilindricos interiores, exteriores.

Cénicos interiores, exteriores.

Curvas o0 semiesféricas.

Irregulares, pero de acuerdo a un centro de rotacion.

Se pueden realizar trabajos especiales como:
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Tallado de roscas
Realizacion de bamrenos
Realizacion de escariado
Moletiado de superficies.
Corte o tronzado.

Para hablar de caracteristicas méas precisas de! torno debemos observar los tipos de torno existentes, los
cuales son:

- El tipo de torno mas conocido es el llamado tormo paralelo, los demas podriamos llamarlos tornos
especiales.

- Ettomo paralelo podemos distinguir cuatro partes las cuales componen el torno paralelo y son
bancada, cabezal, contracabezal y los carros.

- Torno al aire este torno es utilizado para trabajar piezas grandes, no tienen bancada y el cabezal,
contrapunta y carros van fijas a grandes placas de fundicion empotradas en el suelo.

- Tornos verticales tienen el eje dispuesto de forma vertical y el plato de forma horizontal para facilitar
el montaje de la pieza.

- Tornos revolver la caracteristica principal del tomo revolver es el llevar en lugar del contra cabezal un
tambor giratorio llamado torre revolver que facilita la sucesiva entrada de las herramientas, las
principales caracteristicas del tormo revolver son la rapidez y la precision sobre todo cuando se frata
de trabajos en serie.

- Tornos automaticos hay muy diversos tipos de tornos automaticos, son tornos que, debido a su
especial funcionamiento, permiten realizar todo el ciclo de mecanizado. Incluso el aporte de nuevo
material para la pieza sin la intervencion del operario. Estos tornos son utilizados para trabajos en
serie, ademas tienen como fin reducir costos y tiempos.

- Tornos copiadores estos tomos permiten obtener, econdmicamente, piezas de bastante tamafio
en pequefias series reproduciendo una pieza previamente hecha patron.

Todos los tornos comparten las siguientes ventajas errores de los operarios:

Permiten obtener mayor precisién en el mecanizado

Permiten  mecanizar piezas mas complejas

Sepuede cambiar facimente de mecanizar una pieza a otra
Se reducen los errores de los operarios

[}

Fresadora,

Es una maquina herramienta donde el movimiento de corte, que es circular que corresponde a la herramienta
(fresa).

La pieza posee el movimiento de avancey se puede desplazar en varios sentidos, siguiendo diversas
trayectorias, o que le permite obtener piezas de las mas variadas formas geométricas, como:

Piezas poli prismaticas

Piezas ranuradas y taladradas
Engranajes

Levas helicoidales y espiroidales Etc.
Ejes de movimiento en la fresadora
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Eje Z de movimiento:
En este eje, que es el que posee la potencia de corte, va montada la herramienta cortante ¥ puede adoptar
distintas posiciones segn las posibilidades del cabezal.
Eje X de movimiento:
Este eje es horizontal y paralelo a la superficie de sujecion de la pieza.
Eje Y de movimiento:
Este eje forma con los ejes Zy X un triedro de sentido directo.
Caracteristicas técnicas de la fresadora
Caracteristicas generales:
Clase de fresadora; vertical, horizontal, universal.
Naturaleza del cabezal: birrotativo.
Columna: de guias rectanguiares.
(] Caracteristicas de capacidad:
Superficie util de la mesa.
Curso longitudinal de la mesa.
Curso transversal del camo.
Curso vertical de la ménsula.
Conicidad normalizada del eje porta-fresas.
Caracteristicas de trabajo:
Potencia de los motores.
Gama de velocidades de giro del eje principal.
Gama de velocidades de avance: longitudinal, transversal y vertical.

Rectificadora Tangencial

Es una Maquina-herramienta donde el movimiento de corte, que es circular, corresponde a la herramienta
(muela abrasiva). Igualmente, que con la rectificadora universal, en la rectificadora tangencial se eliminan, por
abrasion, pequefios espesores de material en piezas que, previamente, han sido mecanizadas en otras
maquinas-herramientas.

Componentes de la rectificadora tangencial:

® Organos masicos
Bancada
Mesa portapiezas
Montante
Carro
Cabezal portamuelas
Mecanismos
Motor correspondiente al portamuelas
Husillo para el accionamiento del carro portamuelas
Equipo hidraulico para el movimiento automético de la mesa
Ejes de movimiento en la rectificadora tangencial
Eje Z de movimiento:
Este eje posee la potencia de corte y en &l va montada la muela abrasiva.
Eje X de movimiento:
Este eje es horizontal y paralelo a la superficie de sujecion de la pieza. Es perpendicular al eje Z.
Eje Y de movimiento:
Este eje es vertical, perpendicular al eje X y proporciona el movimiento de acercamiento de la muela a la pieza.
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Caracteristicas técnicas de la rectificadora tangencial

Caracteristicas generales

Clase de rectificadora: tangencial.

Naturaleza del cabezal portamuela: desplazable verticalmente.

Caracteristicas de capacidad

Longitud méaxima de la pieza a rectificar en la maquina.

Anchura maxima de la pieza a rectificar en la maquina.

Dimensiones maximas de la muela.

Caracteristicas de trabajo

Potencia de los distintos motores.

Gama de velocidades del eje portafiuelas

La prensa.

Es una maquina herramienta que tiene como finalidad lograr la deformacion permanente o incluso cortar un
determinado material, mediante |a aplicacion de una carga.

Inicio de Ia Prensas.

La aplicacion creciente de las prensas a la produccion en masa. Uno de los ejemplos més notables que en este
sentido es el desarrollo de la industria de fabricacion de automéviles. Los primeros automéviles se fabricaron
con relativamente poco equipo y maquinando cada una de las partes metalicas que actualmente se obtienen
en el proceso.

Es notable observar el trabajo de una prensa de gran tamafio que de un solo golpe nos produce el techo de un
automovil cuya forma puede ser sencilla y que sale de la prensa sin un arafiazo o falla, a pesar de laimportancia
del trabajo efectuado y de la velocidad de la operacion, la prensa es capaz de producir piezas semejantes cada
12 segundos.

Para la produccién en masa.

Las prensas son empleadas cada dia en mayor nimero, sustituyendo a otras maquinas. Existe ademas la
razén adicional de que, con una buena operacion y calidad de las prensas, se pueden obtener productos de
mucha homogeneidad, con diferencias de acabado entre unas y ofras piezas de 0.002"y alin menos, lo cual es
una buena tolerancia hasta para piezas maquinadas.

El secreto de la economia de operacion en las prensas estriba fundamentalimente en el nimero de piezas que
se produzcan. No es econémico fabricar un costoso dado para producir unas pocas piezas, pero cuando se
produzcan 100 000 6 un milién de piezas, bien puede justificarse la fabricacion o compra de un dado costoso,
ya que este se amortiza a través de un elevado nimero de unidades. Hay prensas que pueden producir 600
piezas por minuto 0 mas.

En esta forma se puede ver que las prensas a pesar de su alto costo pueden sustituir ventajosamente los
sistemas anteriores de fundir las piezas y acabarlas maquinandolas. Claro que en cada caso hay que hacer un
estudio econdmico siguiendo los lineamientos generales apuntados anteriormente, antes de tomar una decision.
Para el operario que controla la pieza y ve transformarse el pedazo de lamina en una pieza terminada en pocos
segundos y en una sola operacion, el trabajo es simple y facil y si es un buen mecanico las herramientas o
dados utilizados le pareceran muy sencillos... Sin embargo, poner en marcha satisfactoriamente la produccion
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de esas piezas habra costado seguramente mucho dinero y los mejores esfuerzos de los ingenieros,
especialista y téenicos.

El progreso de la Técnica.

Ei progreso de la técnica de fabricacion con prensas esta intimamente ligado al progreso de las técnicas de
laminacion de metales, que ha permitido obtener laminas y soleras de diferentes metales cada dia mas
uniformes con técnicas de fabricacion més sencillas y tolerancias cada vez menores. En el disefio de prensas
y dados hay mucho trabajo experimental, mucho mas de lo necesario normalmente en otras industrias.

Los metales pueden ser formados plasticamente en compresion o en tension dentro de ciertos limites,
recuperando su forma inicial una vez que el esfuerzo de deformacién desaparece, si este se ha mantenido
. dentro del limite elastico. El limite elastico de un material disminuye bajo condiciones repetidas de esfuerzo.

Cuando los metales se someten a esfuerzos mas alld de su iimite elastico quedan deformados
permanentemente. Si la carga aplicada continla, la deformacion del metal sigue aumentando plasticamente
hasta que tiene lugar la ruptura.

Las prensas de corte.

Las prensas de corte llevan al material a un esfuerzo més alla de su resistencia Uitima al corte.

Las prensas de doblado y embutido.

Las prensas de doblado y embutido emplean una fuerza que produce un esfuerzo intermedio entre el limite
elastico que debe ser excedido, y la resistencia Uitima que no debe de sobrepasarse, por lo que la dureza y el
endurecimiento de los metales son de especial importancia para el trabajo de las prensas.

El aumento de la dureza o resistencia a la deformacion de los metales resultan de un cambio en la estructura
interna de los mismos. Este cambio puede tener lugar por la fuerza bruta del trabajo en frio (Embutido, laminado,
etc.) y puede también lograrse con un tratamiento térmico.

Una prensa troqueladora es una maquina en la cual materiales laminados pueden ser troquelados, doblados,
. planchados, cortados, embutidos, perforados, efc.

La accion de las prensas se leva a cabo por medio de una herramienta que es impulsada a presion contra el
material laminado. La herramienta puede ser maciza o hueca, afilada o sin filo y de formas variadas segin el
caso.

Clasificaclon:

Si clasificamos a las prensas de acuerdo al mecanismo de conduccién, se pueden clasificar
en mecanicas o hidraulicas, pudiendo ser las primeras operadas manualmente, en el caso mas elemental, y
con motor en la mayoria de los casos. El funcionamiento de las prensas operadas con motor esta basado en
el siguiente principio:

- El motor hace girar un volante de la prensa que esta unido al cigiiefial de la misma directamente o por medio
de engranes o bandas, operandose con auxilio de un embrague de friccion.

- Este embrague es accionado por medio de un pedal o una estacion de botones. El embrague se desconecta
automaticamente despues de cada revolucion, a no ser que el operador mantenga oprimido el pedal, en cuyo
caso la prensa repite el trabajo.
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- Después de que e embrague desconecta al volante, un freno detiene el movimiento del propio cigliefial. Una
biela transmite el movimiento del cigiiefial a una parte movil de la prensa o ariete, deslizandose éste en unas

guias.

Las prensas manejadas con el pie,

Las prensas manejadas con el pie generalmente son lamadas prensas de pedal, son usadas solo para trabajos
livianos. Las prensas de manivela, son el fipo mas coman por su simplicidad. Son usadas para la mayoria las
operaciones de perforado, recorte y de estirado simple.

Las prensas de doble manivela.

Las prensas de doble manivela estan provistas de un método para mover los soportes de discos o las matrices
de accidn muitiple.

Las de conduccion excéntrica.

Las de conduccion excéntrica se usan solo donde se necesita un solo martinete de golpe corto. Las de accion
de leva estan provistas de un reposo, en la parte inferior del golpe, por esta razén a veces se usan para accionar
los anillos de sostén del disco en tas prensas de estampado. :

Las de conduccidn por chamela. 7

Las de conduccién por charnela son usadas donde se requieren grandes adelantos mecanicos junto a una
accion rapida, como puede ser en el acufiado, cortado o en el modelado Guerin. Los mecanismos de palanca
acodillada son usados principalmente en las prensas de estirado para accionar el soporte de discos.

Las prensas hidréulicas.

Las prensas hidraulicas son producidas en varios tipos y tamafios. Debido a que pueden proveerse de casi
ilimitada capacidad, la mayoria de las prensas mas grandes son de este tipo. El uso de varios cilindros
hidraulicos permite la aplicacion de fuerzas en el martinete en varios puntos, y proveen de la fuerza y ritmo
necesario al soporte de discos. Las prensas hidraulicas de aita velocidad proporcionan mas de 600 golpes por
minuto, y se utilizan para operaciones de corte de alta velocidad.
Clasificacion de acuerdo al tipo de bastidor empleado
Las prensas también son clasificadas de acuerdo al tipo de bastidor empleado. Tal clasificacién es importante
debido a que indica algunas de las limitaciones del tamafio y tipo de trabajo que puede realizarse. La siguiente
clasificacion es de acuerdo al tipo de bastidor:
En lo que se refiere a la manera de actuar, las prensas se dividen en 3 grupos principales:

1) De simple accion: Tienen (inicamente un ariete

2) De doble accion: Tiene 2 arietes deslizando uno exteriormente y otro en el interior. El ariete exterior
es el que constituye generalmente el pisador y es actuado por medio de brazos articulados o de levas
excéntricas, de manera que al final de su carrera permanece estacionario y aplicando presion para
sujetar la pieza, mientras el ariete interior 0 punzén sigue su movimiento hacia arriba simuktaneamente.
Las prensas de doble accion se emplean principalmente para trabajos de embutido profundo.

3) Detriple accion: Son muy semejantes en principio a las anteriores, pera tienen un ariete adicional que

trabaja de abajo hacia arriba, cuyo movimiento se sincroniza con el de los 2 arietes anteriores. ( E
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La parte superior de un troquet o punzon se sujeta en la mayoria de las prensas a la cara inferior del ariete por
medio de tornillos. La parte inferior del troquet o matriz se sujeta también por tornillos a la mesa de la prensay
se alinea perfectamente con el punzén. Generalmente el dado o troquel es una sola unidad con sus propias

guias.

Factores.

Al estudiar el empieo de una prensa para una determinada produccion, los factores principales que deben
tenerse en cuenta son:

- Clase de operacion por efectuarse, lo cual fija principalmente el tipo de prensa y su carrera, que debe ser lo
mas corta posible para evitar desgaste, pero suficientemente amplia para poder manejar libremente el material.
- Forma y tamafio del articulo que fijan las dimensiones de la mesa, claro, carrera, y si la prensa debe ser de
accion sencilla, doble o triple.

- Material empleado en la fabricacion del articuio. Determina la presion necesaria de la prensa, tamafio de la
mesa, forma de alimentacion y nimero de pasos.

- Produccion horaria. Determina la potencia de la prensa, su velocidad de trabajo y sistemas de alimentacion.
- Precios limites del producto terminado. Limitan la inversion a realizar y obligan a un estudio técnico econdmico.

- Troqueles o dados, su tamafio y construccion. Con este dato se fija la luz de la prensa y su carrera, asi como
el sistema de alimentacion mas conveniente.

Soldadura.

Soldadura por Arco Eléctrico. Es un proceso de soldadura por fusion en el cual la unificacion de los metales se
obtiene mediante el calor de un arco eléctrico entre un electrodo y pieza a soldar. El arco eléctrico es una
descarga de corriente eléctrica a través de una separacion en un circuito y se sostiene por la presencia de una
columna de gas ionizado (llamado plasma), a través de la cual fluye la corriente.

Conceptos.

Union soldada: Union permanente de dos o mas partes, obtenida mediante la soldadura en una zona
determinada.

Junta: Forma geométrica de Ia union.

Costura: Metal solidificado en la junta terminada. La costura esta formada por uno 0 més cordones.

Cordén: Metal que se solidifica en una pasada.

Formacion de! arco eléctrico.

Elarco eléctrico se inicia al acercar el electrodo a la pieza, después del contacto se separa rapidamente de la
pieza a una distancia corta. El arco eléctrico produce temperaturas hasta 5500 °C o mas que son suficientes
para fundir cualquier metai. Se forma un pozo de metal fundido que consiste en metal base y el metal de aporte
(cuando se usa), cerca de la punta del electrodo. En la mayoria de los procesos de soldadura con arco eléctrico
se agrega un metal de aporte durante la operacion para aumentar el volumen y fortalecer la union sold
Conforme el electrodo se mueve a lo largo de la union, el pozo de metal fundido se solidifica de inmediato.
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Longitud del Arco.

La longitud dei arco depende del tipo de electrodo que se usa y e! tipo de soldadura por hacer. Por lo tanto,
para electrodos con diémetro pequefio se requiere de un arco més corto que levante electrodos mas grandes.
Generalmente, Ia longitud del arco debera ser aproximadamente igual al didmetro del electrodo. Si el arco
esta demasiado largo, et metal se derrite del electrodo en grandes globulos que oscilan de un lado al otro a
medida que el arco oscila. Esto produce un depésito ancho, salpicado, e irregular sin suficiente fusion entre el
metal origina! y el metal depositado. Un arco largo permite la atmasfera a fluir en el fujo del arco, permitiendo
la formacion de nitruros y éxidos. Ademas, cuando el arco esté demasiado largo, el calor del flujo de arco disipa
demasiado rapidamente, causando salpicadura considerable. Un arco largo puede reconocerse, por un silbido
continuo muy parecido a un escape de vapor.

Un arco que esta demasiado corto no genera suficiente calor para correctamente derretir el metal por soldar.
Ademas, e electrodo se pegaré frecuentemente y producira depdsitos desiguales con ondas iregulares. Un
arco més corto normalmente es mejor para soldadura vertical y de sobrecabeza porque se puede lograr mejor
control de la mezcla de metales fundidos. El uso de un arco corto también evita entrada a la soldadura de
impurezas de la atmésfera, Cuando el electrodo, la comiente, y la polaridad sean correctos, un buen arco corto
producira un sonido agudo de crepitacion.

Tipos de soldadura por arco eléctrico:
Segtin el tipo de arco:

De accion directa.
De accidn indirecta.

Segun el tipo de electrodo:

Con electrodo fusible.
Con electrodo infusible.

Segun el grado de mecanizacion:

Manual.
Semiautomatica.
Automatica.

Segn el tipo y polaridad de la corriente:

Arco con corriente continua.
Arco con corriente alterna.

Segun el tipo de proteccion:

Sin proteccion.

Con proteccion de escoria o de fundente fundido.

Con proteccidn de atmasfera gaseosa.

Con proteccion combinada de atmésfera gaseosa y fundente.
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Tipos maquinas para soldadura por arco eléctrico:

Generadores — generalmente de corriente directa.
Transformadores - para corriente alterna.
Rectificadores - para seleccion de corriente.
Generadores CD.

La fuente de corriente directa consiste de un generador impulsado por un motor eléctrico o de gasolina,

Una de las caracteristicas de un generador de cormiente directa de soldar es la de que la soldadura puede

hacerse con polaridad directa o inversa. La polaridad indica la direccion de flujo de corriente en un circuito. En

polaridad directa, el electrodo es negativo y el metal por soldar es positivo, y los electrones fluyen del
. electrodo al metal por soldar.

Transformador.

La maquina soldadora tipo transformador produce corriente alterna. La potencia es tomada directamente de
una linea de fuerza eléctrica y transformada en un voltaje requerido para soldar. El transformador CA mds
sencillo tiene una bobina primaria y una bobina secundaria con un ajuste para regular la salida de corriente.
La bobina primaria recibe la corriente alterna de la fuente eléctrica y crea un campo magnético, fo que cambia
constantemente en direccion y potencia. La bobina secundaria no tiene ninguna conexion eléctrica a la fuente
de fuerza, pero esta afectada por las lineas de fuerza cambiandose en el campo magnético; por la induccién
ésta entrega una corriente transformada a un valor mas alto al arco de soldar.

Rectificadores.

Los rectificadores son transformadores que contienen un dispositivo eléctrico que cambia la corriente
alterna en corriente directa. Los rectificadores para la soldadura por arco generalmente son del tipo de
corriente constante donde la corriente para soldar queda razonablemente constante para pequefias variaciones
en la longitud de! arco.

Tipos de uniones:

Segun el tipo de junta
A tope.

A solape.

EnT.

En angulo.

Por los bordes.

De tap6n.

En el estudio de la CAMARA DE COMERCIO DE MANIZALES, sobre el cliister de metalmecanica, da la
siguiente lista de codigos CIIU

Tabla 11.

LISTADO ClIU'S PARA CARACTERIZACION COD. CLASIFICACION DESCRIPCION,
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2410 Insumos principales Industrias Basicas del hierro y el acero

2429 Insumos principales Industrias Bésicas de ofros metales no ferrosos

2431 Insumos principales Fundicion de hierro y acero

2432 Insumos principales Fundicion de metales no ferrosos

2511 Productos intermedios Fabricacion de productos metalicos de uso estructural

2512 Productos intermedios Fabricacion de tanques, depositos y recipientes de metal

2513 Productos intermedios Fabricacion de generadores de vapor

2520 Productos finales Fabricacion de armas y municiones

2591 Productos intermedios Forja, prensado y laminado de metal

2592 Productos intermedios Tratamiento y revestimiento de metales

2593 Productos finales Fabricacion de articulos de cuchilleria, herramientas de mano y articulos de ferreteria

2599 Productos finales Fabricacion de ofros productos elaborados de metal no clasificado previamente (n.c.p)

2811 Productos intermedios Fabricacion de motores, turbinas y partes para motores de combustion interna

2849 Productos intermedios Fabricacion de maquinaria de uso general

2821 Productos finales Fabricacion de maquinaria agricola y forestal

2822 Productos finales Fabricacion de maquinas formadoras de metal y de méquinas herramienta

DEPARTAMENTO
ADMINISTRATIVO
NACIONAL DE

DA NE £5TADISTICA INFORMACION ESTADISTICA

Colombia, indicadores de estructura para las industrias altas en conocimiento (%)

1975-2005
Tasa de
crecimiento de la Indicador de

Exportacione Importaciones ~ Valor agregado productividad intensidad

Afio saltas/PIB__ altas/PIB altas/PIB laboral altas tecnolégica

1975 1,17 4,33 3,58

1976 0,81 4,19 3,14 : 9,81

1977 0,69 3,64 3,70 20,96

1978 0,75 418 3,32 -26,64

1979 0,65 4,14 3,69 11,69

1980 0,58 5,32 4,39 53,63

1981 0,38 4,91 4,06 -19,33

1982 0,75 4,96 2,34 -67,00

1983 1,25 415 2,16 2337

1984 1,36 3,84 2,58 32,75

1985 1,46 3,97 2,39 -7,30

1986 1,06 3,94 247 3B

1987 1,49 4,34 2,50 -23,21

1988 1,10 5,01 S0 23,92

1989 1,24 4,74 2,80 0,33

1990 1,45 525 - 2,80 8,52

1991 1,60 483 2,76 10,00
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1992 1,34 535 251 86

1993 1,00 7,20 2,25 0,43

1994 . 091 677 219 - 2257

1995 1,07 6,50 2,62 52,66

1996 1,25 554 254 16,85

1997 1,27 5.79 2,55 -0,01

1998 1,07 8,10 250 6,92

1999 1,34 AT3 2,40 58,05

2000 1,90 545 . 265 8,71 5,00
2001 0,05 6,09 2,54 13,26 1,02
2002 0,03 6,35 267 . 518 1,48
2003 0,05 7,07 2,81 14,35 0,62
2004 0,04 747 3,36 20,46 0,56
2005 0,0 773 3,74 10,29 0,59

2823 Productos finales Fabricacion de maquinaria para metalurgia

2824 Productos finales Fabricacion de maquinaria para la explotacion de minas y canteras

2825 Productos finales Fabricacion de Maquinaria para la elaboracion de alimentos, bebidas y tabaco

2826 Productos finales Fabricacion de Maquinaria para la elaboracion de textiles, prendas de vestir y articulos
de cuero

2829 Productos finales Fabricacion de otros tipos de maquinaria y equipo de uso especial no clasificado
previamente (n.c.p)

2910 Productos intermedios Fabricacion de vehiculos automotores y sus motores 2620 Productos intermedios

Fabricacion de carrocerias para vehiculos automotores, fabricacion de remolques y semirremolques

2930 Productos intermedios Fabricacion de partes, piezas (autopartes) y accesorios (lujos) para vehiculos
automotores.

2983 Productos finales Articulos de diferentes usos.

3290 Productos finales Otras industrias manufactureras no clasificadas previamente {n.c.p).

3311 Servicios Mantenimiento y reparacion especializade de productos elaborados en metal,

3312 Servicios Mantenimiento y reparacion especializado de maquinaria y equipo.

Altas en conocimiento: Incluye por ClIU Rev. 2: 351: fabricacién de sustancias quimicas industriales; 353:
refinerias de petroleo; 383: fabricacion de maquinaria, aparatos y suministros eléctricos; 384: equipo y material
de transporte

Exportaciones e importaciones: Fuente DANE Comercio Exterior (Nota: A partir de 2001 la lectura de las
importaciones y exportaciones se hace con la Totpart 34). PIB Banco de la Repiiblica 1975-2000, DANE 2001-
2003.

Valor agregado: Fuente EAM, PIB Banco de la Republica 1975-2000, DANE 2001
Informacion Cluster de metalmecanica Camara de Comercio de Manizales, resumen de maquinaria.
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Tabla 27.AESUMEN DE MAQUINAREIA

TIPO DE ¥ OGEA Y CATEGORLIA MAQUINARIA
TiPG DE TECHOLIGLIA

CATEGQDRIAS | BEME

Totst

R MAQUINARIA MANUAL L e AUTOMATICR At Rt gonarat
prenyppseas L PO L
SOLDADURA
OTROS EQUIFOS 65 as 18 s 133
TALADROS 69 g 3 118
EQUIPOS DE CORTE 54 26 [ a6
TORNOS 20 42 13 75
E£QUIPCS PARM PULIDD 31 3 34
FRESADORAS 18 10 1 34
PRENSAS 16 15 2 a3
EQUIPOS OE DOBLADO 17 11 28
a’;ncgﬁiequwos PARA s 13 - 22
TROGQUELADORAS 10 5 1 16
HORNOS 4 12 16
SIN INFORMACIGN 9 L
EQUIPOS DE INYECCION 4 4 ]
CENTRUS DE 2 a
MECANIZADO
HERRAMIENTAS P 6
MANUALES
EQUIPOS OF [INYECCION 1 1
(METALES)

Totel general 449 247 s 18 779

Boletin técnico

GOBIERNO

o i S CoLOMBIA DANE
Musegtrn Trimestral Manufacturera Regional (MTMR)
Nowembee 218

5. EJE CAFETERO

5.1, Comportamiento general de la industria manufacturera lll trimestre de
2018

Durante el 11 trimastre de 2018, en el Eje Cafetaro se presentaron las sigulentes variaciones:
la produccion dal sector fabril -0,3%, las ventss -3.4% y sl personal ocupado -2,2%, con
raspecto al mismo pericdo del afio 2017.

Grifico 18. Variacién srust del trimestre de p 10 tas y P at Ocupad
Eje Cafetaro
1 trinrestre 2010 - B trivestre 2018

Parcrenp
£

L ® o mo 4 & Wl E oW ) f N E R NN &M 1 FmN W W
»u Y fH WEF b E i F.

e etommE 33 33 LY AE 24 82 T3 ME k4 Ak KD 34 4B TS WE WA WA A7 L1 A 54 78BS &5 KM LA A4 AT 34 724 A8 A

- - Yl Wl B3 37 B8 AT AN &% W2 AR £1 A8 € LE L6 Q1 L RN AL 32 38 La &8 B2 WA TP KL b 4t 08 4D A A e a3

—————— PerspmiCeupats 28 £4 13 GF L1 2T BA A3 &3 48 13 24 A8 28 62 TN N4 R1 TH T3 SA &S JA 1P IS A1 &F A3 AR 13 AF A8 AR

Fuente: DANE = MTMR
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Boletin técnico @ s @) DANE

DE COlLOMBIA

Misestra Trimentral Manufacturera Regional (MTMR)
MNovierndra 2018

En ios uftimos doce meses hasta el Il trimestre de 2018, la produccion industrdal
manufacturera de Eje Cafetera varié -0.4%, explicada principaimente por el comportamiento

de Otras manufacturas.
Grifico 21. Varlacidn y tribucidn doce

de ia prod I6n Industrial, las ventas y ol personal

pado, por actividad
Ejs Catetero
IV trimestrs 2017 - ¥ trimestre 2018 / IV trimastra 20186 - Ml trimastre 2017

ol a0

-2 -39
1818 Confacciones 48 - 04| 98
2800 Elaborados de meal 5.9 00 31
W1 Musbies da madera =108 <D 124
1500  Almenios 162 i8 0.8

Fusnte: DANE = MTMR
Nota: La diferancia an ia siuna se debe a aproximac decimalk

Botetin técnico COBIERNG
- D QL DMENA,

Muestra Trimastral Manufacturars Ragional (MTMR)
MNosiemnbire 2038

5.2, Comportamianto de In industrin manufacturera segun actividad

De Ias 5 actividades industrialas an ias qus as dossgrega la informacitn para ef secior
manufacturero det Eje Cafetero, 4 registraron varaciones nagativas restando 4.2 puntos
porcantuales a ia varlacion total. La actividad con vadacion posgitiva sumé 3.9 punios
porcentuales.

Gréflco 19. Variacldn y contrbucidn anusl de ls producddn industrial, Ias ventas v ol parasasl ocupsde,
Ppov actividades

Eje Cafetaro

H) trimestre 2018 / Hi trimestre 2017

Prostiusr.c i
Variscidn
-7
-9
6.1
-130
11.5
Fuants: DANE — MTMR
Nota: La ditsrencia e ia suma se debe a i

En tras irimestres transcurridos de 2018, & produccion de Eje Cafetsro vard -0,6%,
explicada principaimente por el comportamisnto de Otrag manufacturas.

rido de la procd itn Industrial, las ventes y o persconal

Grifico 30. Varlacién y contribucién afto
ocupacs, por actividadas

Eje Catetarc

1 - I} trimvastrg 2098 /1 - 8 trimestve 2017

4.5

38

1810  Coalecciones -18,1 -08 | -101

2800 Elpborados de mel -87 0,1 33

3510 Mosbles de madass 140 01 185

1560  Afmentos 13,1 2.1 -10
Fuania: DAMNE — MTMR

Nots: La diferencia e ia suma se debe a
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BETANIA FUNDADORES DE PROPIEDAD DE INFIMANIZALES Y CAMBULOS -
VILLAMARIA PROPIEDAD DE INFICALDAS QUE SON ADMINISTRADOS POR LA
ASOCIACION CABLE AEREO MANIZALES PARA LA VIGENCIA 2021.

Dada la naturaleza de! objeto del proceso o fa cuantia del mismo, segin el caso, el presente proceso de
seleccion el cual comprende las etapas precontractual, contractual y postcontractual, asi como e! contrato que
llegue a celebrar se regira por la ley Colombiana y en especial, por las normas contenidas en la Constitucion
Politica de Colombia, en el Estatuto General de Contratacion de la Administracion Piblica, la Ley 80 de 1993,
la Ley 1474 de 2011, el Decreto 019 de 2012 y la Ley 1150 de 2007 y sus Decretos Regtamentarios, Decreto
No. 1082 de 2015, la legislacion tributaria y demés normas que las modifiquen o adicionen, asi como por los
documentos que conforman el proceso, el pliego de condiciones, sus anexos, formatos, adendas y demas
documentos que sobre la materia se expidan durante el desarrollo de! proceso de seleccion, y en lo que no
esté particularmente regulado en ellas o en este documento, por las normas legales comerciales y civiles
vigentes que sean pertinentes.

De acuerdo con la ley colombiana, las normas actualmente vigentes se presumen conacidas por todos los
PROPONENTES que participen en el presente procedimiento de seleccion.

5. ANALISIS DE LA DEMANDA:

De acuerdo a lo requerido por ia entidad y segin las tendencias actuales del mercado, las empresas que
pretendan ofertar sus bienes o servicios para el proceso de seleccion deberan contar con la experiencia
suficiente en RECUPERACION POR PROCESOS DE MECANIZADOS DE PARTES Y COMPONENTES DE
LOS SISTEMAS DE TRANSPORTE DE CABLE AEREO.

Por otro lado, las empresas deben disponer de un equipo humano idoneo y competente que permita la ejecucion
efectiva de! objeto contractual dentro del plazo requerido por la Entidad.

En el mercado colombiano existen muchas empresas solidas que prestan sus servicios de mecanizado de
componentes mecanicos de maquinaria y que a través de su trayectoria se han caracterizado por su
cumplimiento dentro de los términos de calidad y eficiencia.

En efecto, LA ASOCIACION CABLE AEREQ MANIZALES, en afios anteriores ha realizado la contratacion de;
MECANIZADO, INDUSTRIAL, relacionandose desde la vigencia 2018 asi:

Afio
suscripcion | Modalidad Condiciones | Oférentes que. Valor del
del Obieto del contrato técnicas participaron y i | contrato,
contrato o De l exiqidas fueron forma de Plazo de
Aceptacion 9 sancionados pago
delaoferta | Seleccion ejecucion
PRESTACION DE
SERVICIOS
DE MECANIZADO
2018 :ﬁ‘d’é{f‘gf” INDUSTRIAL Y $20223.650 |5 meses
DISPONIBILIDAD DE
FRESADORA, TORNO Y
PRENSA HIDRAULICA, S
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PARA LA RECUPERACION
DE PIEZAS COMPONENTES [EN  EL
DEL SISTEMA MIOCABLE | CONTRATO.
EN LA CIUDAD DE
SANTIAGO DE CALl, EL
CUAL ES ADMINISTRADO
POR LA  ASOCIACION
CABLE AEREQ MANIZALES.

MARINA GOMEZ

MECANIZADO INDUSTRIAL
Y DISPONIBILIDAD DE
FRESADORA, TORNO Y
. 2018 Directa PRENSA HIDRAULICA PARA | EN EL | MECANIZADOS
LA RECUPERACION DE|CONTRATO. | DEL PACIFICO
COMPONENTES DEL
SISTEMA MIOCABLE.

$37'700.000 |4 meses

SERVICIO DE MECANIZADO
INDUSTRIAL PARA LA
INVITACION | REPARACION INMEDIATA [EN EL
PUBLICA DE PIEZAS Y | CONTRATO.
COMPONENTES DEL
SISTEMA CABLE AEREOQ
SERVICIO DE MECANIZADO
INDUSTRIAL PARA LA
2018 Invitacion REPARACICN INMEDIATA
puablica DE PIEZAS Y
COMPONENTES DEL
SISTEMA CABLE AEREO.
MECANIZADOS DE PIEZAS
. 2019 Directa Y COMPONENTES DEL |en elcontrato | MARINA GOMEZ | $48'000.000 |8 meses
SISTEMA CABLE AEREQ.
CONTRATAR LA
PRESTACION DE
SERVICIOS DE
MECNAIZADO INDUSTRIAL
Y DISPONIBILIDAD DE
FRESADORA, TORNO Y
PRENSA HIDRAULICA,
2019 Directa PARA LA RECUPERACION | en el contrato
DE PIEZAS COMPONENTES
DEL SISTEMA MIOCABLE
EN LA CIUDAD DE
SANTIAGO DE CALl, EL
CUAL ES ADMINISTRADO
POR A ASOCIACION
CABLE AEREQ MANIZALES.

2018 MARINA GOMEZ | $19'986.500 |25 dias

en el contrato { MARINA GOMEZ | $20'909.000 |8 meses

MECANIZADOS

DEL PACIFICO $24‘000.000 2 meses
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CABLE AEREO PARA ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO, DE LA RUTA CAMBULOS
BETANIA FUNDADORES DE PROPIEDAD DE INFIMANIZALES Y CAMBULOS -
VILLAMARIA PROPIEDAD DE INFICALDAS QUE SON ADMINISTRADOS POR LA
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CONTRATAR LA
PRESTACION DE
SERVICIOS DE

MECANIZADO INDUSTRIAL
Y DISPONIBILIDAD DE
FRESADORA, TORNO Y
PRENSA HIDRAULICA,
2019 Directa PARA LA RECUPERACION | en el contrato
DE PIEZAS COMPONENTES
DEL SISTEMA MICCABLE
EN LA CIUDAD DE
SANTIAGO DE CALl, EL
CUAL ES ADMINISTRADO
POR LA  ASOCIACION
CABLE AEREO MANIZALES.
SERVICIO DE MECANIZADO
INDUSTRIAL PARA LA
REPARACION INMEDIATA
DE PIEZAS COMPONENTES
DEL SISTEMA  CABLE
AEREO DE LA LINEA
2020 Directa MIOCABLE EN LA CIUDAD | en el contrato
DE SANTIAGO DE CALI QUE
ES ADMINISTRADO,
MANTENIDO Y OPERADO
POR LA  ASOCIACION
CABLE AEREQ MANIZALES.

MECANIZADOS
DEL PACIFICO

2 meses y

$30'000.000 edio

MECANIZADOS

DEL PACIFICO. | $55000.000 (2 meses

SERVICIO DE MECANIZADO
INDUSTRIAL PARA LA
REPARACION  INMEDIATA
DE PIEZAS COMPONENTES
DEL SISTEMA  CABLE
AEREO RUTA CAMBULOS -
BETANIA - FUNDADORES Y
RUTA CAMBULOS PARQUE
VILLAMARIA,
ADMINISTRADOS Y
MANTENIDOS POR LA
ASOCIACION CABLE
AEREQ MANIZALES.

2020 Directa en ¢l contrato | MARINA GOMEZ | $65°000.000 |5 meses

SERVICIO DE MECANIZADO
INDUSTRIAL PARA LA
REPARACION  INMEDIATA
DE PIEZAS COMPONENTES
DEL SISTEMA MIOCABLE
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EN LA CIUDAD ©DE
SANTIAGO DE CALI QUE ES
ADMINISTRADO,

MANTENIDO Y OPERADO
POR LA  ASOCIACION
CABLE AEREQ MANIZALES.

De otra parte, de acuerdo con el Sistema Electronico de Contratacién Piblica, varias entidades piblicas
han adelantado procesos de seleccion referente al objeto que la entidad pretende contratar. Entre las
entidades piblicas que lo han desarroliado estan:

Entidad Afio suscripcion | Clasede | Condiciones Valor del Plazode | Calidad Minima
Estatal del contrato o proceso Técnicas contrato ejecucion
Aceptacién de la Exigidas
oferta
Empresa de | 2021 LP Enelproceso | $2.100.000 N/D En el proceso

servicios ptiblicos
del Municipio de
Villeta

330-027

Industria Licorera | 2021 Directa | Enelproceso | $136.819.636 | afio En el proceso
de Caldas
347 283 2021

6. ANALISIS DE LA OFERTA O CLASIFICADOR DEL BIEN DE ACUERDO CON EL
CLASIFICADOR DE BIENES Y SERVICIOS:

De acuerdo con los codigos del clasificador de bienes y servicios UNSPSC proporcionados por Colombia
compra eficiente, el servicio de CONTRATAR LA PRESTACION DEL SERVICIO DE REPARACION
MECANIZADA DE PARTES QUE COMPONEN LOS SUBSISTEMAS DE TRANSPORTE DE CABLE AEREQ
PARA ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO, DE LA RUTA CAMBULOS BETANIA FUNDADORES DE
PROPIEDAD DE INFIMANIZALES Y CAMBULOS - VILLAMARIA PROPIEDAD DE INFICALDAS QUE SON
ADMINISTRADOS POR LA ASOCIACION CABLE AEREO MANIZALES PARA LA VIGENCIA 2021, se puede
ubicar en:

SEGMENTO FAMILIA CLASE
73 15 21

Servicios  de  Produccitn | Servicios de Apoyo a la| Servicios de Manufactura y Reparacion De
Industrial y Manufactura. Fabricacién. Equipo de Manufactura. gi {
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7. ANALISIS FINANCIERQ Y ORGANIZACIONAL.:

Para el presente proceso de seleccion se sugiere que el contratista tenga los siguientes indicadores financieros:

INDICE. PARAMETRO REQUERIDO
POR LA ENTIDAD.

Liquidez 58.06

Endeudamiento 0.01

Cobertura de Intereses INDETERMINADO

Rentabilidad del Patrimonio 0.01

Rentabilidad del Activo 0.01

Lo anterior teniendo presente que:

“Para determinar los indicadores financieros, el area técnica, al momento de solicitar las cotizaciones, solicito
fa informacion financiera contenida en el RUP vigente (personas naturales o juridicas}, con el fin de conocer la
situacion financiera de los proveedores y del proceso de seleccion en cuestion y asi poder establecer los
parametros para cada uno de los indicadores financieros que se solicitaran dentro del proceso de seleccion”

SUPERVISOR:

Se recomiend la supervision de la correcta ejecucion del contrato, corresponda a quien esté suscriba en
su condicion dg Supervisor de Operaciones y Mantenimiento.

CARLOS EDUARD
Supervisor de Qpefacion ntenimiento.
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