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INTRODUCCION

El desarrollo de este modelo de negocio se basa en el tratamiento y disposicion final de
residuos de la construccion (RCD), donde se determina que la industria de la construccién debe
contribuir a la solucién de problemas ambientales, de salud y econdmicos. A su vez, generar una
solucion ambiental y econdmica sustentable que contribuya al desarrollo de la ciudad de
Medellin y su metropolis, utilizando estrategias de economia circular, précticas verdes,
innovaciones, tecnologias para mejorar la calidad de vida y reducir las emisiones de CO2.
También busca analizar la viabilidad de las instalaciones de conversion de residuos de
construccion y demolicion (RCD) que crearian efectivamente alternativas innovadoras y
asequibles y participarian en la responsabilidad social corporativa entre las empresas de la
region. La industria de la construccion mediante la recogida, clasificacion y conversion de
residuos de construccion y demolicion (RCD) en materias primas (aridos de fundicion,
cimentaciones, zapatas Yy vias urbanas) y productos finales (sardinas, bordillos, ladrillos, tejas,
etc.). tienen una excelente relacion calidad/precio para que puedan ser devueltos a la cadena de

produccidn y reutilizados durante la construccion.



1. PLANTEAMIENTO DE LA PROPUESTA DE MEJORA

1.1. Problema

La industria de la construccion y el proceso de la demolicidn es el sector que mas
volumen de residuos y desperdicios genera, siendo responsable de la produccién de méas de 1
tonelada de residuos por habitante cada afio, mediante la acumulacion de Elementos que
ocasionan un impacto ambiental y terminan en las basuras del territorio o en los rellenos

sanitarios. (Medellin A. d., 2018)

llustracion 1 Gestion de residuos - un reto en el Valle de Aburra

Fuente: https://www.acodal.org.co/manejo-de-escombros-un-reto-para-el-aburra/



1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los residuos de la construccion son todos los residuos de dichas actividades, incluidos la
madera y los escombros. Entre las ruinas encontramos hormigon revocado y pegado, ladrillos y
bloques de tierra contaminada. (CYMA, 2017) En total, Medellin genera 6.000 toneladas de
residuos por dia, la mayor parte de los cuales son transportados por unas 300 motos, automoviles
y casi 2.500 volquetes a tres centros de acopio temporal y tres grandes bioparques o vertederos
en distintos puntos del Valle del Abra. Pero la declaracion revel6 cerca de 500 puntos donde se
"vertian" desechos sin mucho control, asi como miles de viviendas que sufrieron reparaciones
recalcitrantes que resultaron en que los desechos se tiraban a voluntad o se pagaba a terceros para

que los liberaran a cambio de una tarifa. como. uno de esos “donde estoy" (Acodal, 2022)

Si bien los grandes vertederos cuentan con sus propios permisos, su tamafio no impide
que generen conflictos, contaminacion e impactos en la movilidad y el medio ambiente. Para dar
una idea de la magnitud del problema, al hablar de la construccion y los residuos de la
construccion (RCD) en Medellin, se menciona que en la construccion se generan casi 6.000
toneladas diarias de materiales, que es mas del triple de la cantidad. residuos sélidos, unas 1600

toneladas. (Acodal, 2022)

La mayor parte de los residuos domiciliarios son transportados por moto transportadores,
de los cuales aproximadamente 300 materiales son entregados a los centros de acopio temporal
(Cates) en La Iguana, Ladera y Santa Lucia. Los residuos de las grandes obras van a San Javier,

vertedero de Entrapace o Bioparque (cerrado



temporal) y Bello. La cantidad de escombros de construccion se estima de la siguiente

manera: (Acodal, 2022)

TIPOS DE RESIDUOS

TONELADA/DIA

Residuos de demolicidn 900
Obras de ingenieria en construccion 5.100
Total de residuos de la construccién y demolicion 6000
MATERIAL PORCENTAJE
Rejillas de hormigon 20%
Suelo contaminado (mezcla con otros materiales) 40%
Hormigon residual 5%
Ladrillos (piezas pequefias) 25%
Bloques 5%
Material recogido 5%
Total de Materiales 100%

Tabla 1 Composicion de escombros de construccion anuales.

Fuente: https://www.medellin.gov.co/es/secretaria-infraestructura-fisica/que-hace/




Los tiraderos ilegales provienen del area metropolitana, en la zona de Moravia, otro es el
Cafidn de La Hueso desde la carrera 80 hasta la desembocadura del rio Medellin; la otra es la
parte central del Cafon de la Iguana, que también es utilizada por gente sin escrdpulos, donde se
despreocupd del medio ambiente para sacar su basura, como hacian todos a orillas del Cafién de
Santa Elena. Los lugares a los que menos deben ir a parar los escombros son lechos de rios y
quebradas, ya que estos son materiales pesados incluyen todo tipo de elementos como asbesto,
cemento, partes eléctricas, biosanitarios, residuos peligrosos, vidrios, metales, madera y todo lo

que sobra de una obra en construccion o una demolicion. (Acodal, 2022)

lustracion 2 Punto critico — Comuna 1.

Fuente: Elaboracion propia



llustracion 3 Punto critico — Comuna 2.

Fuente: Elaboracion propia

1.3. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Sinesco se dedica a brindar soluciones para el manejo y recoleccién de RCD (residuos de
construccidn, (anteriormente denominados escombros)): construccidn, demolicién, reparacion o
mejoramiento local por obras de ingenieria civil u otras actividades afines, se pueden encontrar
los siguientes tipos: excavacion productos y residuos de preparacion del suelo: tales como
cobertura vegetal, suelo, lodo de excavacion, cimientos y residuos de cimientos de pilotes:
arcilla, bentonita, otros hormigones, arena, grava, grava, adoquines, piedras asfalticas, ladrillos y
blogues, ceramica, cemento y residuos y hormigon hidraulico, etc. Actualmente alberga el sitio
de disposicion final de RCD (antes conocido como vertedero). Son sitios técnicamente
seleccionados, disefiados y utilizados para la disposicion final controlada de RCD, minimizar y
controlar el impacto al medio ambiente y utilizar principios de ingenieria para contener y separar

estos residuos. (Norte, 2017)



El principal objetivo de Maat Soluciones Ambientales es la correcta recoleccion de los
residuos urbanos de construccion y demolicion en las obras de construccion del municipio de
Bogota y la adecuada gestion de los RCD para reducir el impacto ambiental de las actividades de
desarrollo de la construccion. Inicialmente, para asegurar el mejor resultado posible, se
acordaron visitas semanales de dos horas para asesorar en la gestion ambiental. Ademas, los
recursos se utilizan principalmente para desarrollar un plan de gestion de residuos de
construccion y demolicion (RCD). De acuerdo con la resolucion N° 01115 de 2012, se logro el
nivel de reciclaje requerido del 25,34% del total del material recuperado en sitio. La gestion de
residuos resultante se puede monitorear de manera efectiva, lo que permite la comparacion con
los pronosticos y estimaciones al comienzo del proyecto. Usando documentacion fotogréfica, es
posible identificar las opciones de reciclaje del RCD y como podrian usarse para corregir el

problema. (Bogota S. d., 2022)

lustracion 4 Antes y después de la utilizacion de los RCD.

Fuente: ttps://www.maat.com.co/casos-de-exito/calabria/



Espafia destaca con las Directrices Espafiolas para el Reciclado de Residuos de
Construccion y Demolicion (RCD), con base legal 2001-2006. del Plan Nacional 12 de residuos
de construccion y demolicion (PNRCD). Ademas, el manual define la relacion entre pardmetros
técnicos, ensayos caracteristicos y compara diferentes codigos, como el de la Unidn
Internacional de Laboratorios y Expertos en Materiales, Sistemas y Estructuras de Construccion
(RILEM), BS y DIN, cada uno de los cuales es internacional y global. aceptado. (Villegas, 2021)
Espafia trata adecuadamente los residuos que generan gracias a su tecnologia y seguimiento
constante en el 4rea de produccion de RCD. “El control de RCD en Espafia entre 2011 y 2015
refleja que el 70% de todas las visitas de produccion de RCD son equipos de control autorizados

y la produccion no controlada se ha reducido al 30%. (Apabcn, 2018)

La fabricacion de aridos reciclados procedentes del tratamiento de RCD en los Gltimos
afios sitla a Espafia como uno de los paises avanzados tecnologicamente a nivel mundial en su
tratamiento, asi como los avances normativos tecnicos y legislativos, y los numerosos proyectos
de innovacion en este campo, demuestran que es posible lograr el cumplimiento de los objetivos
de la Directiva siempre que exista una voluntad directa de todos los agentes implicados en el

sector de la construccion. (Hernandez, 2021)

1.4. Formulacion del problema
¢Es viable establecer un proyecto para transformar RCD con el fin que contribuya al

entorno metropolitano y las constructoras?



La industria de la construccion y demolicion es una de las industrias con mayor impacto
sobre el medio ambiente en la actualidad, pero sin embargo ha sido un soporte importante para el
desarrollo de la poblacién y el crecimiento de la construccion. Pero la contaminacion es un factor
que ocurre durante la extraccion, desarrollo y produccion de los recursos naturales. Incluso
diversas actividades de infraestructura de ingenieria. Esto conduce al agotamiento de los recursos
no renovables y a una alta contaminacién de los cuerpos de agua, el suelo y el aire. La dinamica
de la recogida de RCD es importante porque el crecimiento urbano es continuo y es necesario
gestionar soluciones funcionales de forma eficiente dado el gran nimero de RCD generados por

las areas metropolitanas.

Por esta razon, es importante evaluar la factibilidad de mejorar y utilizar equipos para
abordar de manera sostenible y responsable el impacto ambiental de los rellenos sanitarios, sin
embargo, existen métodos e ideas de negocios que demuestran la disposicion adecuada de los
residuos solidos. en el area. Si la propuesta planteada se implementa a traves del mecanismo de
sostenibilidad, se beneficiaran los siguientes grupos de interés: Area Metropolitana de Medellin;
aungue se reducira la contaminacién y los impactos ambientales actuales, la acumulacién de
desechos solidos puede afectar y alterar el bienestar y la salud humana. También puede afectar la
conciencia publica sobre la necesidad de proteger y restaurar la vida silvestre de la region.
También puede ayudar a reducir el aumento de las vacaciones de invierno y también reducir el

impacto de los desastres ambientales que afectan el entorno social y comunitario.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general
Estudio de factibilidad de la modernizacién y aprovechamiento de los residuos de
construccion y demolicion (grava, grava, arena y base granular) en el &rea metropolitana del

Valle de Aburra.

2.2 Objetivos especificos
Realizar estudios de mercado sobre Gestion de residuos de construccion y demolicién
que afectan las variables econdmicas, legales, regulatorias y ambientales clave relacionadas con

el mercado Valle del Abra.

Establecer la factibilidad del disefio de una planta de transformacion y aprovechamiento de RCD,
que incluya instrumentos para constatar el mercado, su ubicacion geografica y espacial, con su

distincion que pueda apoyar la ejecucion de la planta.

Analizar los costos asociados como financiacion, presupuestos, plan de adquisiciones y

otros que repercuten en el sector del aprovechamiento y transformacion de los RCD.
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3. JUSTIFICACION

Hoy en dia, la industria de la construccion y demolicion es una de las industrias con
mayor impacto en el medio ambiente, el cual ha sido un pilar importante en el desarrollo de la
poblacién y el crecimiento de la construccion. Pero la contaminacién es un factor que ocurre
durante la extraccién, desarrollo y produccién de los recursos naturales. Incluso diversas
actividades de infraestructura de ingenieria. De acuerdo a lo anterior, esto conlleva al
agotamiento de los recursos no renovables y alta contaminacion de los cuerpos de agua, suelo y
aire. El factor de recoleccion de RCD es importante porque el crecimiento urbano es continuo, y
dada la gran cantidad de RCD que generan las areas metropolitanas, las soluciones funcionales

deben manejarse de manera eficiente.

Por ello, es importante evaluar la posibilidad de mejorar y utilizar equipos para gestionar
de forma sostenible y responsable el impacto ambiental de los rellenos sanitarios, por lo que
existen métodos e ideas de negocio que inciden en los rellenos sanitarios de residuos sélidos
totalmente reformados. en la region capitalina. Si la propuesta planteada se implementa a través
del mecanismo de sostenibilidad, se beneficiaran los siguientes grupos de interés: Area
Metropolitana de Medellin; aunque se reducira la contaminacion y los impactos ambientales
actuales, la acumulacion de desechos sélidos puede afectar y alterar el bienestar y la salud
humana. También afectara la comprension del pablico sobre la conservacion y restauracion de la
vida silvestre de la region. También puede ayudar a reducir el aumento de las vacaciones de
invierno y también reducir el impacto de los desastres ambientales que afectan el entorno social

y comunitario.
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4. MARCO DE REFERENCIA

4.1. Marco contextual

El proyecto esta planificado para ser implementado en el area metropolitana del Valle de
Aburré; como regién consta de diez municipios, es decir, de sur a norte: Caldas en el sur, La
Estrella, Sabaneta, Envigado, Girardota, Itagui, en el centro del Valle de Medellin, Bello,
Copacabana, Giraldo y Barbosa Norte. De acuerdo con las proyecciones de poblacién del DANE
del censo de 2018 a 2020, 1.165,5 kildmetros cuadrados albergarén a 4.055.296 personas, de los
cuales el 15,2% corresponde a suelo urbano segun el ordenamiento territorial vigente de cada

ciudad. (Vamos, 2022)

llustracion 5 Area Metropolitana del Valle del Abra 2018

Fuente: Area metropolitana del valle de aburra 2018
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Primero aborda como abordar RCD en un contexto global. La Agenda 2030 de la ONU
ha estado trabajando en los Objetivos de Desarrollo Sostenible y abordando el adjetivo 11, que se
refiere a ciudades mas inclusivas, seguras, recilientes y sostenibles. EI Objetivo 12 se refiere al
acceso a patrones sostenibles de consumo y produccion, lo que no quiere decir que el objetivo
principal del RCD sea hacer ciudades mas sostenibles en términos de uso. Los RCD son residuos
solidos generados durante o relacionados con obras de excavacién, construccion, demolicion,
reparacion o mejora parcial. Actualmente, los residuos de construccion y demolicion finalmente
se depositan en vertederos o se procesan, se transforman en materiales o productos ecol6gicos
para su reutilizacion en la industria de la construccion, como dice Salazar, esta produccion total

es seleccionada por grupos: (Cali, 2019)

Grupo I: Materiales constituidos por cemento, cal, arena y piedra: hormigén, mortero,

blogues de hormigdn y aridos de hormigon.

Segundo grupo: materiales ceramicos: tejas, tubos, ladrillos, tejas ceramicas, arena para

mortero.

Grupo 3. Este grupo de escombros no se puede reciclar en materiales de construccion y se
compone de los siguientes materiales: tierra, yeso, metal, madera, papel, plastico, materiales
organicos y vidrio. Estos materiales pueden seleccionarse y procesarse para otros fines. Los
envases de papel y cartdn, madera, vidrio y metal pueden asi ser recogidos para su reutilizacion o

reciclaje. (Trujllo, 2022)
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Los grandes generadores RCD requieren cualquier forma de permiso de planificacion y/o
permiso para invadir y ocupar espacio publico y 2) para operar en un &rea de 2000m2 0 mas
(obras publicas, urbanizaciones). Los pequefios generadores RCD no requieren ningun tipo de
permiso de planificacion y/o permiso para invadir y ocupar espacios publicos; y la obra tiene una
superficie construida de menos de 2000 metros cuadrados, (apartamentos y residencias - casas).

(Sostenible M. d., 2021)

Si bien el pais no cuenta con informacion concluyente sobre las propiedades de los RCD
y su generacion de electricidad, investigaciones locales pueden predecir la composicién y usos
potenciales de dichos materiales. Por ejemplo, la Resolucion de 2017 No. 472 determino la
capacidad de produccion de RCD en las 12 ciudades mas importantes del pais en 2011 en
22.270.338 toneladas. Los desechos, los usos potenciales de los RCD producidos localmente y el
posible uso de mayores cantidades de materiales inertes son Utiles como informacion basica.
caracterizacion de interruptores diferenciales y toma de decisiones sobre posibles aplicaciones.
De acuerdo con el Plan de Aprovechamiento de Escombros de Construccion de la AAESP, el
72% de los RCD producidos en Medellin son productos de proyectos privados, el 25%
corresponde a obra publica y el 3% restante son residenciales y parte de los RCD de
edificaciones residenciales. Ha sido responsable de los proveedores del servicio publico de

limpieza y AAESP como se muestra a continuacion: (Sostenible M. d., 2020)
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m Domiciliarios y Clandestinos

Privados

m Obras Publicas

72%

Grafico 1 Participacion de generadores de RCD en Bogota

Fuente: UAESP, 2013

De acuerdo, con la informacion antes mencionada nuestro mercado objetivo se encontrara
en la localidad de Caldas, La Estrella, Sabaneta, Envigado y Itagui en el sur del area
metropolitana, ya que actualmente es el sector con mayor movimiento en lo que concierne a la
construccion y se ve una oportunidad de negocio para la comercializacion del producto que se
quiere ofrecer. Ademas, segun la Resolucién no. 01115, de la secretaria distrital de ambiente, la
cual regula técnicamente el tratamiento y/o aprovechamiento de escombros en el Distrito Capital,
las Entidades Publicas y Constructoras que desarrollen obras de infraestructura y construccion al
interior del perimetro urbano del Distrito Capital deberan incluir elementos reciclados
provenientes de los Centros de Tratamiento y/o Aprovechamiento de RCD legalmente

constituidos, en un porcentaje no inferior al 25% (Ambiente, 2017)
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Si bien la distribucion de los tipos de generadores puede variar entre municipios
dependiendo de la prevalencia de unas u otras actividades, se puede deducir que la mayor parte
de los generadores de RCD en entornos urbanos corresponde al sector privado, donde predomina
la actividad edificadora, lo que permite proyectar el tipo de RCD producto de estas actividades.
Lo anterior se reitera en la estrategia de economia circular del pais, que establece que el 91% de
los materiales de construccion del pais se utilizan para la construccion de edificios y grandes
obras de ingenieria. Por otro lado, la produccién de aridos reciclados con contenido de RCD
depende de la composicion y caracteristicas de los residuos generados. Algunas aplicaciones de
nuevos materiales se basan en subproductos de sustratos arcillosos o arenosos, residuos de
demolicion y hormigén y otros componentes contenidos en materiales inertes RCD. En base a las
caracteristicas del material, el Diagndstico de Gestion Integral de Escombros en Bogota
pronostico la siguiente posibilidad de reutilizacién y aprovechamiento de RCD: (Ambiente,

2017)

m Materiales procesables para
obtener agregados pétreos

Materiales no procesables
B Otros materiales reciclables
m Residuos con bajo potencial

de redso o reciclaje
mRESPEL

Grafico 2 Potencia de reutilizacion de RCD

Fuente: UAESP, 2013
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La finalidad del redso, reciclaje y tratamiento de RCD para su aprovechamiento es la
valorizacidn de los residuos y su integracion a la cadena productiva, lo que supone la reduccién
de costos en toda la cadena de valor, la generacion de nuevos negocios para gestores del material
reciclado y la transferencia de beneficios econdmicos, sociales y ambientales a las ciudades
(JICA, UAESP, 2013). En resumen, la economia circular juega un papel importante en la
optimizacién del uso de los recursos, contribuyendo asi a un sistema econémico mas competitivo
y estable. Pero para esto, se debe utilizar un enfoque de ciclo de vida para evaluar los beneficios
econdmicos en la cadena de valor de la industria de la construccion. Esto significa que es
necesario analizar diferentes procesos y actores, desde la extraccion de materias primas hasta la

eliminacion de RCD. (CONAMA, 2018)



18

4.2 MARCO TEORICO

4.2.1. Evaluacién de proyectos

La evaluacion incluye un analisis de las responsabilidades de implementacion. Es
esencialmente un estudio de rentabilidad, pero no debe clasificarse como un informe financiero
puro, ya que serd la base para la posterior planificacion, preparacion y ejecucion de proyectos.
Incluird datos sobre costos, beneficios y riesgos. La identificacion, formulacion y evaluacion de
proyectos son las herramientas preferidas por los actores econdémicos involucrados en cualquier

fase de asignacidn de recursos para implementar planes de inversion:

Proyecto
Identificacion
Elegir Definicion
Formulacion
Investigacion de EstJdio tecnolégica Estudio organizacionales Estudio
mercado legales
J Evaluacion
y \ 4
Esquema Evaluacion Econémica Economia
financiero social y
ambiental
Ejecucion
Evaluacion de desempefio

Tabla 2 Alcance de la identificacion del proyecto

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.2. Proyecto

Permite precisar ideas y conceptos de lo que quiere tratar la investigacion, para que
puedan ser cambiados en acciones concretas. Se debe tener claro los antecedentes de la
investigacion que logran que se puedan buscar otros estudios relacionados con el proyecto,
también las bases tedricas e investigacion en la que se busque relaciones, significados con otras
areas de conocimiento del sector de la construccién. Otro punto es la definicidn de términos

basicos, en el que se definen los términos y factores que se encuentran en la investigacion.

4.2.3. Metodologia
Se puede estimar como el paso a paso en las cuales se analizaran las técnicas de
observacion y recoleccion de datos, herramientas y demas opciones que permitan un analisis del

problema. Lo que se debe tener en cuenta en este item es:

4.2.3.1 Poblacion y muestra
Estos son los factores que confirman los resultados del estudio. Para realizar un estudio,
se extraen muestras de la poblacion, por lo que se deben especificar detalladamente los pasos, el

tamafo de la muestra, los métodos utilizados y la forma en que se eligen las unidades de analisis.

4.2.3.2 Disefno o técnica de observacion

En esta fase se detalla brevemente como se realizara la recoleccion de los datos.

Técnica o recoleccion de datos: se debe aclarar procedimiento, lugar y condiciones para
recolectar datos. Se debe definir lo siguiente: primero, si la investigacion sera por medio de

entrevistas, y encuestas; el segundo paso sera las instrucciones para recoger los datos.
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Técnica de analisis: Aqui se describe: a) el proceso para clasificar, registrar y codificar
datos; b) las técnicas analiticas (l6gicas o estadisticas) que seran usadas para comprobar las

hipotesis e ir sacando las conclusiones.

4.2.4. Instrumentos

Se emplean tres (3) factores fundamentales: fundamentacion de instrumentos escogidos,
proceso de construccion y demolicién y la verificacion de sus aspectos a detalle; como lo son la
confiabilidad, validez y economia. Igualmente se utilizan herramientas para recolectar y medir la

informacién, como a los son: aparatos, cuestionarios, fichas, encuestas.

4.2.4.1 El estudio piloto
Consiste en realizar un resumen en una pequefia muestra y que sea similar a la muestra

elegida.

4.2.4.2 Aspectos administrativos

En este item se tiene en cuenta algunos elementos o aspectos, los cuales son:

Recursos humanos: Esta compuesto por el personal del area directiva, asesores,

ejecutivos con sus funciones definidas.

Los recursos institucionales: Son las organizaciones oficiales o privados que sean los

que financien la investigacion.

El presupuesto: Es la adecuacion en el planeamiento, materiales y personal

El tiempo de ejecucion: Se analiza segun el cronograma de las acciones a realizar.
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4.2.5. Tipos basicos de proyectos
Productivo: Uso de elementos para producir bienes de consumo: (agricultura, ganaderia,

proyectos productivos forestales, etc.).

Infraestructura econémica: Proyectos que ayudan al desarrollo de actividades como:

(carreteras, represas, canales de riego, electrificacion, teléfonos, etc.

Regular y fortalecer el mercado: Estos proyectos tienen como objetivo aclarar y
establecer las reglas del juego de mercado o fortalecer el marco de la construccion, para llevar a

cabo actividades productivas.

Apoyo Basico: Aquellos que tienen como fin estratégico apoyar los tipos de aspectos
anteriores son programas que colaboran, por ejemplo, capacitacion, asistencia técnica,

alfabetizacién, vacunacion, etc.

4.2.6. Viabilidad
Anaélisis de la rentabilidad, puede ser de forma estratégica, humanitaria o social.
Viabilidad de la gestion. Los recursos humanos estan disponibles o pueden ser tercer izados para

realizar tareas; como ejemplo tenemos la evaluacién de proyectos.

4.2.7. Factibilidad
El estudio de factibilidad incluye un prondstico de costos y beneficios, determinando el

musculo financiero. Debe constar de diferentes etapas y sus flujos de caja acumulados.
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4.2.8. Estudio de mercados

El contexto del proyecto depende de los diferentes mercados que establezcan la
factibilidad del proyecto, incluyendo la produccion y mercadeo de los productos o servicios del
proyecto a quien se le producira y el mercado de suministro. Se debe analizar la incidencia del

emprendimiento en cada mercado al que afectard. (ESPINOZA, 2009)

El mercado de proveedores, Esta formado por proveedores en etapa de desarrollo y en

ciclo de vida del proyecto, entre ellos:

* Insumos y materiales requeridos para producirlo.

* Personal necesario en la puesta en marcha y luego.

* Disponibilidad y costos de fletes.

* Calidad, garantias, infraestructura y solvencia.

Mercado competidor:

* Precios, forma de pago y condiciones de crédito.

* Sistema de promocion y publicidad.

* Presentacion del producto, tamafio, modelos, envases.

* Formas de distribucion.

* Productos alternativos.
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Mercado distribuidor:

* Margen de intermediacion.

* Responsabilidad y atencion al cliente.

* Disponibilidad de existencias.

* Gastos de promocion.

El mercado consumidor: debe ser analizado en base a:

* Sistemas de informacion y bases de datos. Encuestas

* Proyeccion de demanda futura.

* Posible reaccion de la competencia.

* Capacidad del mercado para la relacion calidad/precio.

Las estrategias de marketing dependen del tipo de consumidores, y cuando estos datos
estén disponibles, seran la base para estimar los gastos de distribucion y promocion. El acceso al
mercado dependera del nivel de escala de la competencia. Es imposible iniciar proyectos de bajo
volumen si los competidores se producen en masa. En estos casos, la inversion y el riesgo son

mayores. (NAVARRO, 2019)

La importancia de la estrategia de negocios definida para el proyecto se vera reflejada
principalmente en los gastos que se deberan pagar cuando el proyecto inicie operaciones. Esta
investigacion afectara fundamentalmente el futuro de la empresa ya que muchas de las

definiciones que determinan el éxito o el fracaso empresarial suelen establecerse aqui, al
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identificar y evaluar diferentes opciones de estrategia empresarial que una empresa puede seguir,
la decision de elegir una de estas muchas veces es inducido. Basado en el andlisis de los que se

pueden identificar en este estudio. (NAVARRO, 2019)

4.2.8.1 Conceptos de Mercado
Para (Thompson, 2006) define los tipos de mercado, de acuerdo con los siguientes

aspectos:

Segun el Tipo de Cliente:

Mercado del Consumidor: Los bienes y servicios son para uso personal

Mercado del Productor o Industrial: enfocado a adquirir productos, materias primas y

servicios para producir otros bienes y servicios.

Mercado de revendedores: son individuos, empresas que ganan dinero revendiendo o

alquilando bienes y servicios.

Mercados publicos: Son organismos publicos o gubernamentales que compran bienes o
servicios para realizar funciones como la administracion pablica y la prestacion de servicios al

publico.

Segun competencia establecida:

Para Romero, citado por (Thompson, 2006), habla de 4 tipos de mercados:

Mercado de Competencia Perfecta: tiene dos
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Caracteristicas: 1) Los bienes y servicios en venta son todos iguales, 2) los compradores y

vendedores son tan numerosos que no se puede influir en el precio del mercado.

4.2.8.2 Mercado de monopolio

S6lo hay una empresa en la industria. Las causas del monopolio pueden ser que la
materia prima solo pertenezca a una empresa, las autoridades le brindan la posibilidad a una
empresa de introducir el bien o servicio y los costos de produccién sea mas eficiente un

productor que otro.

Mercado de competencia imperfecta
Este mercado opera entre los dos extremos: El Mercado de Competencia Perfecta y el

Monopolio Puro. Existen dos clases de mercados de competencia imperfecta:

Mercado de Competencia Monopolistica: En este caso muchas empresas venden

productos similares, pero no idénticos

Mercado de Oligopolio: Hay pocos vendedores y muchos compradores. El oligopolio
puede ser: perfecto cuando las empresas venden un producto homogéneo e imperfecto cuando las

empresas venden productos diferentes.

Mercado de Monopsonio

Monopsonio viene de las palabras griegas Monos = Solo y Oposicién = Idea de compras.
Se refiere a cuando los compradores ejercen predominio para regular la demanda, pueden
intervenir el precio o cambiandolo de acuerdo con las decisiones que tomen. Este tipo de

mercado se da cuando un solo comprador tiene un alto pode de negociacion.
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Solo hay una empresa en la industria. La razén de un monopolio puede ser que solo una
empresa posee las materias primas, las autoridades permiten que una empresa importe bienes o
servicios y el costo de produccion es mas eficiente que otro fabricante. en un mercado de

competencia imperfecta

Este mercado opera entre dos extremos: un mercado perfectamente competitivo y un

monopolio puro. Hay dos tipos de mercados de competencia imperfecta:

Mercado de competencia monopolistica: en este caso, muchas empresas venden

productos similares, pero no idénticos.

Oligopolio: pocos vendedores, muchos compradores. Un oligopolio puede ser perfecto
cuando las empresas venden productos homogeéneos e imperfecto cuando las empresas venden

productos diferentes. mercado de monopolio

El monopsonio se divide en tres tipos:

1. Duopsony: dos compradores toman la iniciativa para regular la demanda.

2. Oligopolio: Hay pocos compradores y todos pueden influir en el precio.

3. Competencia monopsonica: el nimero de compradores es pequefio, compiten entre si

para encontrar sustitutos y la competencia favorece a los vendedores. Por tipo de producto:

Mercado de productos o productos basicos: consiste en empresas, organizaciones o
individuos que desean un producto tangible. Mercado de Servicios: Esta conformado por
empresas, personas u organizaciones que requieren una actividad, beneficio o satisfaccién como

medio de intercambio, tales como servicios de limpieza y seguridad.
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Mercado de Ideas: Algunas empresas estan dispuestas en invertir en “ideas", por

ejemplo, para una camparia publicitaria, disefiar productos o servicios.

Mercado de Lugares: Se requiere a la adquisicion o alquilar un lugar para sus oficinas,

vivienda, conocer lugares para vacacionar.
Por tipo de recurso:

Segun Philip Kotler, Se divide en: el mercado de productos basicos, que se refiere a
empresas u organizaciones que requieren materiales naturales, como madera, minerales, para
producir bienes o servicios; mercados laborales y mercados fisicos relacionados con el empleo
de personas para satisfacer las necesidades comerciales y mercados de dinero: un proyecto

necesita dinero para comprar equipos o tecnologia y dinero para comprar bienes o servicios

Segun grupos de no clientes: Segun Philip Kotler, existe un tipo de mercado que capta
grupos de no clientes, el mercado de votantes: consiste en votantes elegibles. Mercado de
donantes: hay donantes, proveedores de fondos, organizaciones sin fines de lucro. Los cuatro
mercados principales son: Gobierno: cuando dona a una organizacién sin fines de lucro,
Fundacion: para financiar eventos pablicos e Individual: para donar a la caridad. (Thompson,

2006)

Oferta de Capital

Proyectos de inversién independientes: Compiten entre si, y Si una empresa tiene un
capital ilimitado para invertir, puede asumir todos los proyectos que quiera, eso si, proyectos que
cumplan con los requisitos minimos de inversidn. Proyectos de inversion independientes: Son

proyectos competitivos cuando la empresa tiene fondos ilimitados para invertir, puede asumir
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cualquier proyecto que quiera, eso si, proyectos que cumplan con los requisitos minimos de

inversion.

Proyectos mutuamente excluyentes: Estos son elementos que tienen la misma funcién,
aceptan uno de un conjunto de elementos mutuamente excluyentes y excluyen a todos los demas
del grupo sin mas analisis; por ejemplo, aumentando la capacidad de produccién de la empresa.
Puede haber cinco proyectos con el mismo objetivo, pero elegir uno excluira a los demas

(Gitman, 2004) .

Existen dos enfoques para la racionalizacion del capital: el enfoque de aceptacion-
rechazo y el enfoque de clasificacion. Rechazo de Aceptacion: Su caracteristica es analizar los
proyectos comparando su desempeiio con el indice de atractivo minimo deseado por los
inversionistas, es decir, se aceptan los proyectos que cumplen con estas condiciones minimas, en
caso contrario se rechazan y se aplican a proyectos mutuamente excluyentes. Ordenar por:
agrupa los articulos por menor rendimiento, luego de mayor a menor; también se utilizan para

elementos mutuamente excluyentes.

Flujo de fondos

Los flujos de efectivo pueden ser regulares o constantes, irregulares o compuestos.
Regular o uniforme Después del pago, se genera el mismo nimero de registros durante el uso del
articulo. No tradicional o compuesto Si a los gastos iniciales le siguen ingresos, habra gastos y

otros ingresos.

4.2.9.1 Inversion Neta
No es mas que convertir una gran cantidad de flujo de efectivo que la empresa gener6 en

el afio 2000 en costos capitalizados.
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4.2.10 Métodos mejorados de evaluacion de proyectos

Con el tiempo, el desarrollo de la gestién ha dado paso a la cultura de la gestion
financiera de proyectos, lo que ha permitido el desarrollo de técnicas avanzadas para la
evaluacion de proyectos de inversion; incluyen tres usos, el primero es el valor presente neto
(VAN), el segundo es la relacion costo-beneficio (B/C) y el tercero es la tasa interna de retorno
(TIR). La aplicacion de estas técnicas y su eficacia en los resultados de la toma de decisiones
depende de la capacidad de aplicar las matematicas financieras y la creatividad para explicar los

flujos de caja, teniendo en cuenta el valor del dinero en el tiempo.

Segun el tipo de empresa, los proyectos de inversion pueden surgir de diversas fuentes
para llegar a clasificarse en: Nuevos productos o ampliacion de los existentes, Reposicion de
equipos o edificios, Investigacion y desarrollo, Exploracion y otros (proyectos de contaminacion,

salud, educacién) (Horne, 2000).

4.2.10.1 Valor presente Neto

Es el valor monetario que resulta de restar la suma de los flujos descontados a la
inversion inicial (urbina, 2001) (VPN = VPE - IN), donde VPN = Valor presente neto. Métodos
mejorados de evaluacidn de proyectos VAN = valor presente de los flujos de efectivo. IN =
inversion neta. Se decide que cuando el VAN es mayor a cero se acepta el proyecto, cuando es
igual a cero se acepta el proyecto con muchas reservas, pero cuando el VAN es menor a cero se

rechaza.

4.2.10.2 Ingreso
Son todos los recursos obtenidos por la venta o produccién de bienes o servicios y

también pueden clasificarse como recursos fijos si no depende del volumen de bienes o servicios
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vendidos o producidos o si dependen directamente de variables Los recursos clasificados como

recursos fijos son directamente proporcional a la venta o produccién de bienes o servicios.

4.2.10.3 Superavit
Es la ganancia que queda en el trabajo, o entendida como el valor que queda de la
diferencia entre ingresos y costos, no siempre es positiva, cuando su valor es negativo se le

puede llamar deficitario.

4.2.10.4 Imprevistos
Es un proyecto que se calcula dentro del presupuesto para cubrir todos los gastos que
puedan surgir durante la ejecucion de las obras y los que no estén previstos durante el desarrollo

del proyecto, y que se calculen de forma que no superen el 10% de los gastos presupuestados.

4.2.10.5 Ingresos netos

Es el monto adicional que se estima recibir por la produccion de bienes o servicios luego
del pago de los costos totales (costos, honorarios y contingencias) del proyecto, el cual puede
estar basado en la capacidad de produccion instalada o en la cantidad esperada de ventas del
producto o servicio. Hay algunas categorias en el presupuesto del proyecto que deben incluirse

en el costo, tales como:

Materiales y materiales: Se refiere a todos los elementos necesarios para la elaboracion de
un producto o la prestacion de un servicio (materias primas, papeleria, materiales de impresion,

etc.)

4.2.11. Recursos materiales de la ciencia y la tecnologia.
Se refiere a los gastos incurridos en el proceso de desarrollo del proyecto para la compra

de equipos, terrenos y talleres fisicos o para su transformacion y mantenimiento.
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4.2.12. Valor actual neto (VAN)

Es el valor presente de las utilidades netas o flujos de efectivo generados por un proyecto
o inversion financiera en el futuro. La formula de calculo es la siguiente: VAN = PV(I) — PV(E),
PV(I) = valor actual de los ingresos futuros PV(E) = valor actual de los gastos futuros. También
podemos calcular el valor presente de la siguiente manera: VFt__ PV = (1 i) t donde: VFt =
valor futuro de los flujos recibidos en el periodo ti = tasa de descuento periddica (también

Ilamada costo de capital K) t = nimero de periodos en los que el efectivo se reciben flujos.

4.2.13. Tasa Interna de Retorno (TIR)

Es un interés que se acumula en el proyecto, y si normalizamos los préstamos bancarios
como inversiones, podemos decir que dicho interés es igual a la tasa a la que se arriendan los
recursos financieros remanentes o invertidos en el proyecto. Matematicamente, la TIR es la tasa
a la que el VAN de un proyecto es igual a cero (0), o la relacion a la que los ingresos y los gastos
de un proyecto son iguales. Se calcula manualmente por interpolacién o prueba y error, lo que
encarece mucho este calculo y requiere el uso de funciones financieras de Excel o calculadoras

financieras.

Cuando se desarrolla un proyecto en una organizacién o empresa, y los recursos
invertidos en el proyecto generan una utilidad que se incluye en el flujo de caja y disponibilidad
de la empresa, se debe calcular y utilizar la TIR real, la cual se calcula de la siguiente manera:
Por TIR lo méas importante es que no sé como calcularlo porque como mencione arriba hay

herramientas de computacién y lo mas importante es su explicacion:
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Si la TIR es negativa, se rechaza el proyecto porque no es rentable: Si la TIR es positiva,
el proyecto puede considerarse rentable, pero debe compararse con el costo de capital, o llamado
costo de oportunidad. que se refiere a la tasa de interés esperada mas baja del proyecto de

inversion.

4.2.14. Tasa Interna de Recuperacion (TIR)
Se define como el tiempo que tarda un inversor en recuperar su inversion. Valor Presente
Inversion T.R. =EN 1 (1i) —n1 EN2 (1 1) -—n2 .... XN N = afios, meses y dias IN = utilidad neta

(beneficio neto) i = tasa de oportunidad T.R. Periodo de reembolso.

4.2.15. Definicion de RCD
A pesar de que no hay un consenso en la literatura sobre la definicion de RCD (Busto,
2011) , no es necesario tenerlo, siendo rigurosos, para identificar a qué se refiere cuando se habla

de RCD. Algunas de las definiciones reportadas son:

* Residuos que surgen de las actividades de construccion, remodelacion y demolicion

(Salazar, 2012).

* Materiales excedentes derivados de excavaciones, construcciones civiles y edificios,

trabajos en vias, actividades de remodelacion y demolicion (Salazar, 2012).

Residuos de materiales de construccion, embalaje y escombros que resultan de las
operaciones de construccion, remodelacion, reparacion y demolicion de casas, edificios

industriales y comerciales, y otras estructuras (Salazar, 2012).

* Diferencia entre los valores de las cantidades de materiales comprados y aceptados en la

obra (McDonald y Emites, 1998; Zen et al., 2000; Pola y Baldar, 2004; Tan et al., 2006 b).



33

* Cualquier material, aparte de materiales de la tierra, los cuales necesitan ser
transportados a otra parte desde los sitios de construccion o utilizados dentro del sitio de
construccidn para los propositos de llenos, incineracion, reciclaje, reutilizacién o compostaje
(Ekanayake y Ofori, 2004). Residuos de construccion, remodelacidn, y reparacion de residencias

individuales, edificios comerciales, y otras estructuras de ingenieria civil (Salazar, 2012)..

* Residuos generados de varias actividades de construccion incluidas excavacion,
construccidn civil y de edificios, limpieza de sitios, actividades de demolicion, trabajos en vias y

renovacion de edificios (Salazar, 2012)..

* Residuos resultantes de la construccion, renovacion y demolicion de estructuras
incluidas edificaciones de todo tipo (residencial y no residencial), proyectos de repavimentacion
de caminos, reparacion de puentes, y limpieza asociada con desastres naturales y humanos

(Salazar, 2012).

» Materiales no deseados generados durante la construccion, incluyendo estructuras y
materiales rechazados, materiales que han sido sobre ordenados o son excesos de los requeridos,

y materiales que han sido utilizados y se han dafiado (Salazar, 2012).

* Suelo, material y otros generados por cualquier clase de actividades de construccion,
incluyendo el desarrollo, rehabilitacion y remodelacion de proyectos de construccién (Salazar,
2012). Estas definiciones difieren debido a las limitaciones que tienen en cuenta durante la
construccion, relacionadas con las actividades del proyecto, el estado de la materia o el ciclo de
vida de los recursos y productos en el entorno construido. Por lo tanto, proponemos definir RCD
como cualquier sustancia liquida, sélida y/o gaseosa resultante de la extraccion de materias

primas y la produccion y/o manipulacion de materiales para su uso en el entorno construido y
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posterior demolicion y/o mantenimiento. Independientemente de si se utilizan métodos de
tratamiento adecuados, terminan en la atmosfera, en vertederos o en cualquier otro sitio de

eliminacion legal o ilegal.

4.2.16. Método de cuantificacion RCD

Bossink y Brouwers (1996) informan que los residuos varian entre el 1 % y el 10 % (en
peso) del material comprado en los Paises Bajos. Segun Pinto y Agopyan (1994), a nivel de
proyecto de construccion brasilefio, el porcentaje de desperdicio esta entre el 20% y el 30% del
peso de los materiales en el sitio. Por su parte, Poon et al., (2001) reportan que los residuos son
del orden del 10% al 20% del peso total de los materiales entregados en la obra. Fatta et al.
(2003) han calculado la cantidad de RC&D en Grecia a través de la utilizacion de datos
relevantes del nivel de actividad de la construccion y el nimero de licencias de demolicion.
Ademas, asumen que se generan 50 m3 de residuos por cada 1000 m2 de actividad de
construccion, que cada derribo corresponde a 60 m2 de construccion, resultando un volumen de
residuos de 114 m3, y finalmente una RC&D media con una densidad de 1,5 ton/ma3.
Kourmpanis et al. (2008) calcularon la cantidad de residuos de demolicion en Chipre utilizando

la siguiente ecuacion:

DW = ND x ANF x AS x DWB x D

Donde DW es la cantidad de residuos de demolicion (en toneladas); ND es el nimero de
edificios demolidos; ANF es el nimero promedio de pisos por cada edificio demolido; AS es el

area promedio del edificio demolido (130 m2); DWB es el volumen de residuos generados por



35

cada 100 m2 de éarea de edificio demolido (80 m3 por cada 100 m2); y D es la densidad

promedio de los residuos generados (1.6 toneladas/m3). (Salazar, 2012).

4.2.17. Fuentes de Causas de Generacion de RCD

Segun Bossink y Brouwers (1996), Chung y Lo (2002), Polat y Ballard (2004) y
Ekanayake y Ofori (2004), las fuentes de generacion de RC&D son: errores humanos en disefios,
adquisiciones, manipulacién de materiales, operacion, residuales y otros. Osmani et al. (2007)
han incorporado otras categorias como transporte de materiales, en obra, administracion y

planificacion y almacenamiento de los materiales.

RC&D ocurre principalmente en dos fases del ciclo de desarrollo del proyecto: disefio y
construccion. En la primera se tienen errores en los documentos del contrato (Bossink y
Brouwers, 1996), falta de informacion acerca de los tipos y tamafios de materiales en los
documentos de disefio, error en la informacién acerca de los tipos y tamafios de materiales en los
documentos de disefio (Polat y Ballard, 2004), disefios y detalles complejos, pobre coordinacion
y comunicacion (Osmani et al., 2007). Segundo, documentos de contrato incompletos, cambios
de disefio, errores de pedido de materiales, mejores materiales, errores de proveedores, dafos en
el transporte al sitio, almacenamiento inadecuado de materiales, errores de mano de obra, errores
de operacion de equipos, mal tiempo, accidentes, dafios resultantes de actividades de
seguimiento. , uso incorrecto de materiales y necesidad de reposicion, corte de piezas,
desperdicio durante la aplicacion, empaque de materiales, falta de control de materiales, falta de
planes de manejo de residuos, dafios causados por vandalos (Bossink y Brouwers, 1996);
especificar el tipo y tamafio del material sin especificar adecuadamente los requisitos en los
documentos de disefio y ordenar los materiales sin especificar completamente los requisitos en

los documentos de disefio (Polat y Ballard, 2004); especificaciones poco claras e incompletas,



36

dificultad para acceder a los sitios de construccion para vehiculos, reduccion de la eficiencia de
los métodos de descarga, presion de tiempo, mala €tica de trabajo, robo, coordinacion y
comunicacion deficiente (Osmani et al., 2007), flujo de trabajo deficiente y manejo de materiales
fuera del sitio deficiente. -fases de trabajo (Poon et al., 2004). Si bien las fuentes y causas mas
comunmente reportadas ocurren durante las fases de disefio y construccion, hay otras fases del
ciclo de vida del proyecto que generan cantidades significativas de desechos, como la operacion
y el final de la vida util y la subsiguiente deconstruccién y/o demolicién de la estructura.

ambiente.

Dada la falta de espacio adecuado para la construccion, estas etapas finales se vuelven
aun mas importantes en términos de volimenes de residuos potenciales ademas del de
constructivismo, donde sin el de constructivismo los conceptos previstos tendrian que ser

desmantelados y reconstruidos antes de que lleguen. su vida genera mucho RC&D.

4.2.18. Clasificacion y/o categoria de RCD

proponen clasificar los RCD en cinco categorias: materiales de obras viales, suelo
excavado, residuos de demolicion, residuos de despejes, y residuos de renovaciones. Laquatra 'y
Pierce (2002) los clasifican en residuos inertes, putrescibles y quimicos. Fatta et al. (2003) los
clasifican en materiales de excavacidn, materiales de mantenimiento y planificacién de
carreteras, materiales de demolicion, y materiales de residuos de trabajos en sitio. Y, Jaillon et al.

(2008) y Lu et al. (2006) los clasifican en inertes y no inertes.

4.2.19. Tipos de RCD y sus cantidades
En la construccion se utilizan varios materiales, pero no al 100%. La Tabla 3 muestra los

materiales RCD mas cominmente reportados en la literatura.
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No existe un consenso mundial sobre la cantidad total de RCD. Estos dependeran de las
habilidades, caracteristicas, nivel de alfabetizacion, etc. de los profesionales de la industria. Por
ejemplo, Solis-Guzman et al. (2009) informaron que el 35% de los desechos del mundo
pertenecen a la industria de la construccion, mientras que Huang et al. (2002) informaron que
pueden oscilar entre 13% y 29%. En los paises industrializados los residuos son por lejos la
fraccion mas grande, contabilizando més del 50% del total de los residuos generados (Spoerri et
al., 2009). Ye y Yuan (2010) y Bossink y Brouwers (1996) informaron residuos de ca. 20% y
30% en Australia y 19% en Alemania. Bossink y Brouwers (1996) informaron del 26% en los
Paises Bajos, del 20% al 29% en los EE. UU., del 20% al 30% en Brasil y del 13% al 15% en
Finlandia. Ye y Yuan (2010) y Shen et al. (2004) reportan que en el Reino Unido son mas de un
50%. Y Deng et al. (2008) reportan el 30% en Canada, Zhao et al. (2009) reportan entre el 30% y
el 40 % en China, y Tam (2007) reporta que en Francia son el 25%, en Hong Kong el 38%, en
Japdn el 36%, en Italia el 30%, y en Esparia el 70%. Finalmente, en la Region Metropolitana de

Chile el 37% de los residuos solidos corresponde a residuos de construccion (Martinez, 2003).

4.2.20. Clases de Demolicion

Comprender cémo se generan los RCD, beneficia la reutilizacion llevada a cabo por
profesionales de la ingenieria en plantas de reciclaje autorizadas, ya que es posible 16 determinar
con facilidad los componentes que forma el agregado y por ende realizar el tratamiento
pertinente, se detallan algunas técnicas de demolicién propuestas por el British Standard Code of
Practice for Demolition, demolicién por maquinas, demolicion manual, demolicion quimica y

demolicidn por rafaga de agua. Aqui es interesante anotar que la demolicion por explosivos hace
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parte de la demolicion por agentes quimicos. Ademas, se plantea una comparacion del proceso

de demolicion propuesta por Pranav, Pitroda y Bhavsar (2015).

Preparacién de
demolicién
Preparacion de
demolicon

Materiales de
Planificacfion de Implementacién de demolicién e
demolicién demolicién intercambio de
Estimacién de j. productos

materiales de
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—» e
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Recogida y 1
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—
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Material de
Vertedero demolicion y

entrega justo a
tiempo del Verted
producto ertedero

Diagrama 1 Procesos de demolicion esquema 1

Fuente: Pranav, Pitroda y Bhavsar (2015)



4.2.21. Técnicas de Demolicion

Técnicas de demolicion

J

4.2.22. Seleccion de materiales reciclados
Es importante clasificar como se reciclan los interruptores automaticos, cada paso y los

procedimientos que se llevan a cabo son fundamentales para lograr las metas planteadas de

hidradlico

Diagrama 2 Procesos de demolicién esquema 2

Fuente: Arham (2013)
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reciclaje de materiales a corto y mediano plazo, se supone que la falla por negligencia o
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desconocimiento en el proceso es mas costosa, en el peor de los casos desperdicio total. Por otro

lado, la clasificacion de los materiales reciclados es necesaria para comprender su

comportamiento dentro y debajo de las instalaciones de reciclaje, que pueden ser obras pequefias

y medianas o grandes obras de construccion como rascacielos, puentes, metros, autopistas, etc.

Algunos de los mayores usos del material se pueden ver al descubrir el uso de la empresa
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colombiana GRECO. Ademas, segln Terzaghi et al. (Citado en Guaje, 2020) Por caracterizacion
de materiales se entiende “determinar las propiedades que controlan el comportamiento de una
particula elemental o grano mediante el estudio de sus propiedades; pueden ser fisicas, quimicas,

térmicas, Opticas, mecanicas, etc.” (p. 16) Materiales que se pueden utilizar.

MATERIAL IMAGEN

Asfalto

Concreto

Mamposteria

Mixtos

Rocas

Tabla 3 Procesos de demolicion materiales

Fuente: Granulados Reciclados de Colombia GRECO (2020)
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PROCESO

DESCRIPCION

Escombros

Bascula y Documentacion

Triaje Primario

Zona de Descargue

Triaje Segundario

Trituracién y Cribado

Granulados Reciclados

Tabla 4 Procesos de aprovechamiento

Fuente: Granulados Reciclados de Colombia GRECO (2020)
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4.2.23. Clasificacion de RCD Aprovechamiento y no Aprovechamiento

Categoria Grupo Clase Componentes
A)RCD Residuos mixtos Grava Hormigdn, cerdmica, ladrillo. Arena,
APROVECHABLES grava, guijarros y piedras.

Residuos finos

Residuos finos
expandidos y sin
expandir

Acrcilla (caolines),sedimentos y
residuos inertes, casi no plasticos e
hinchables.

Otros residuos

Residuos distintos de
piedras y residuos

Pléasticos, PVC, madera, carton,
papel, silicona, vidrio, caucho,

organicos. residuos de tierra negra y residuos
vegetales y otras especies biolégicas.
En la Categoria Grupo En laclase Elementos
B) RCD NO Residuos peligrosos | Residuos corrosivos, Residuo de productos quimicos,
DISPONIBLE y especiales reactivos, explosivos, | emulsiones, alquitranes, pinturas,
toxicos y disolventes organicos, aceites,
(bio)residuo. resinas, plastificantes, tintas,
asfaltos, barnices, tejas de asbesto,
plomo, cenizas volantes, residuos de
alumbrado y explosion.
Residuos Residuos Los materiales pertenecientes a los

contaminados con
otros residuos

contaminados con
residuos peligrosos

grupos anteriores estan contaminados
con residuos peligrosos que han
perdido sus propiedades Utiles.

Tabla 5 Aprovechamiento y no Aprovechamiento RCD

Fuente: (Secretaria Distrital de Ambiente, 2015)
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4.2.24. Normatividad

Regulacion de RCDs y su impacto en el cambio climatico. En la siguiente tabla es posible
describir las reglas establecidas que rigen la configuracion del interruptor automatico de corriente residual

Norma ¢Qué regla? Quien la expide

Ley 1931 de 2018 Como resultado, se han Congreso de Colombia
desarrollado directrices para hacer
frente al cambio climético.

Ley 1333 de 2009 Establece procedimientos sanitarios Congreso de Colombia
y emite otras normas.
Decreto 357 de 1997 Regula el manejo, transporte y Alcaldia mayor de Bogota D.C.

disposicion final de escombros y
materiales de construccion.

Decreto 586 de 2015 Utilizando este modelo eficiente y Alcaldia mayor de Bogota D.C.
sostenible de gestion de residuos de
construccion y demolicion.

Resolucion 01115 de 2012 A través de este manual técnico Secretaria Distrital de Ambiente
ambiental, se adoptan las
actividades de aprovechamiento y
tratamiento de residuos de la
construccion y de la construccion
en la region capitalina.

Resolucion 00715 de 2013 Por la que se madifica la resolucién Secretaria Distrital de Ambiente
N° 01115 de 2012 y se aprueban
lineamientos técnicos ambientales
para las actividades de
aprovechamiento y disposicién de
residuos

Resolucion 00932 de 2015 En 2012 se modificd y Secretaria Distrital de Ambiente
complement6 el Acuerdo N° 01115.

Tabla 6 Normativa RCD

Fuente: (La regulacion normativa de los Residuos de Construccion y Demolicién RCD, 2017) (bogota p. f., 2018)
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5. DISENO METODOLOGICO

Utilizando el estudio de viabilidad del modelo, el método de investigacion utilizado para
la ejecucidn del proyecto es de tipo mixto cualitativo y cuantitativo. Los tipos de investigacion
para la observancia de cada una de las etapas empleados son la investigacién documental,
exploratoria y descriptiva para la fase inicial dentro de las cuales se identificaran las
caracteristicas basicas sobre la temética en estudio, en este caso las variables que influyen en la
Gestion, Transformacion y Aprovechamiento eficiente de residuos de demolicién y construccion
RCD, asi como las caracteristicas de la poblacion objetivo, segun Franklin (1997) se define la
investigacion documental “como un técnica de investigacion en la que se deben seleccionar y
analizar aquellos escritos que contienen datos de interés relacionados con el estudio” (Avila, H,

2017).

5.1. ESTUDIO DE MERCADO

Se obtendran datos cuantitativos como oferta, demanda y precios para el analisis y
desarrollo de la investigacidon, los cuales se basaran en las estadisticas publicadas disponibles
para consulta y analisis de la Camara de Comercio y su Sistema de Informacion Estadistica de la

Industria de la Construccion.

5.1.1. Etapa 1
Se desarrollard un formato para explorar mercados potenciales para productos derivados
residuales RCD. El estudio apunta a los productores de materias primas y la industria de la

construccion en el area metropolitana del Valle de Aburra.
Formatos y Diagramas.

Entrevistas.
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NOMBRE FORMATO DE IDENTIFICACION DE MERCADO POTENCIAL
EMPRESA Tipo de producto Procesos Volumen de Resultados
produccion
Tabla 7Evaluacion de mercado potencial
Fuente: (Analisis de potencial de mercado, 2021)
OBRA - EMPRESA
Categoria de inversion Unidad Cantidad Rendimiento
DESCRIPCION DE LA PARTIDA:
Materiales
Descripcion Und Cantidad % Desp Costo Total
EQUIPO Y/O HERRAMIENTAS
Descripcion Cantidad Costo Desp. Alg Total
Total de Equipos Unitarios de Equipos
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornada Total

Tabla 8 Formato analisis de costos

Fuente: (Costos, 2022)
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5.1.2. Cifras Min ambiente

Segun resultados de investigaciones realizadas en Colombia “se producen méas de 22
millones de toneladas de residuos de construccion. La meta es lograr que los grandes
generadores de residuos aprovechen un porcentaje no inferior al 2% del peso total de los

materiales usados en obra”. (Bogota A. d., 2020).

5.1.3. Norma (Programa de manejo ambiental RCD)

La normativa establece un instrumento denominado Programa de manejo ambiental RCD
para seguimiento al cumplimiento por parte de las autoridades ambientales, el cual instaura
obligaciones especificas que contemplan acciones orientadas a la prevencion de la generacion de

RCD”. (Bogota A. d., 2020)

5.1.4. ¢ Que buscan los documentos gubernamentales?

El instrumento tiene como objetivo proporcionar una ganancia de peso del 2% por afio
hasta que se alcance al menos un 30% de material utilizable. Los municipios de categoria
especial, 1, 2, y 3 asi como los proyectos, obras o actividades generadoras de RCD sujetos a
licenciamiento ambiental, deberan dar cumplimiento a las metas a partir del 1 de enero de 2018.

(Bogota A. d., 2020).

FORMULARIO DE REGISTRO DE GESTOR DE RCD PARA LA ADMINISTRACION DE LA

CIUDAD

DATOS BASICOS

Nombre o causa social

Numero de cédula o Nit

Representante legal

Numero de contacto
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Direccién

Municipio o ciudad

Responsable

Firma

Observaciones

Tabla 9 Formato analisis de inscripcion de gestores RCD

Fuente: (Resolucion 472, 2017)

5.2 COMPONENTE OPERATIVO

5.2.1. Etapa 2

Se realizard entrevistas, teniendo en cuanta los instrumentos técnicos del formato para
indagar sobre las experiencias y practicas de recoleccion y transformacion de RCD del area

metropolitana.

CUESTIONARIO

Preguntas Respuestas

Tabla 10 Cuestionario de recoleccion y transformacion Medellin.

Fuente: Cuestionario de recoleccién y transformacion de RCD del area metropolitana

Esta informacion se obtuvo a través de documentos elaborados por la Alcaldia de

Medellin, guiados por la normatividad nacional, los cuales abordan los interruptores, tablas de
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clasificacion y pardmetros de planta y equipo requeridos para el montaje y operacion del centro

de control. uso y conversidn de interruptores de corriente residual.

5.3 GESTION DE SITIOS RCD

De acuerdo con el proceso de gestion ambiental desarrollado por la Alcaldia de Medellin,
durante la generacién de RCD se considera que la obra realizara las siguientes actividades:
Trabajo para predecir la cantidad estimada y caracteristicas de los residuos que se generaran en
cada etapa para implementar las acciones de gestion adecuadas para cada tipo de residuo. Cree
espacios organizados en las areas de trabajo para evitar mezclar posibles desechos con desechos
0 materiales peligrosos. Planificar y coordinar la cantidad de materiales necesarios para la
realizacion de la obra, evitando en lo posible perdidas por mezclarse con otros materiales y

perder su utilidad durante el transporte o manipulacion.

Lugares de almacenamiento temporal en el frente de trabajo de acuerdo con la
Resolucion N° 991 de 2001, Resolucion N° 1138 de 2013. Las areas destinadas a la recoleccion
temporal de RCD deben estar ubicadas lo mas lejos posible de areas verdes, areas de vigilancia
de agua, areas de manejo y conservacion ambiental, cuerpos de agua pertenecientes a los

sistemas de alcantarillado o drenaje de la ciudad.

. La junta temporal RCD dispondréa de elementos en el frente de obra que encierren,
dividan y protejan de procesos erosivos (lluvia, viento), asi como evitar el pivoteo del material

en el punto de tiro alrededor de la junta.
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El acopio temporal de RCD no debe obstaculizar el transito peatonal o vehicular de las

vias aledafias, ademas la resolucion 357 de 1997 dispone que los RCD no deben permanecer mas

de 24 horas en el espacio publico. (bogota M. d., 2018)

5.4 COMPONENTE TECNICO

5.4.1. Etapa 3

Se realizar un flujograma de procesos, para representar y establecer la secuencia de las

actividades de la planta de transformacion y aprovechamiento RCD.

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

Fecha Realizacion: Ficha NUmero:
Diagrama N. | Pag. RESUMEN
Proceso: Actividad Actual Propuesto Econdmico
Actividad: Cant | Tiemp | Cant | Tiemp | Cant | Tiemp
Tipo de Material ( ) Operacion
diagrama: Operario ( ) Transporte
Método: Actual () Espera

Propuesto ( ) Inspeccion
Area/Seccion : Almacenamiento
Elaborado por: Distancia Total
Aprobado por:

Ol ([ Dis | Tiemp Observaciones

Total

Tabla 11 Diagrama de flujo

Fuente: (Formato Flujograma de Procesos, 2022)



5.5 COMPONENTE ADMINISTRATIVO Y LEGAL

5.4.1. Etapa 4
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Para El debate sobre los elementos legales y administrativos requiere un analisis de las
normas nacionales sobre manejo, transporte, uso y conversion.

RCD en Colombia.

NORMATIVA ENTIDAD OBJETIVO APLICACION
Decreto — Ley Presidente de la Establece el codigo nacional de | El Titulo IIT “Residuos,
2811/74 republica proteccion ambiental de los | desperdicios y
recursos naturales y renovables. desperdicios” 'y  su

articulo 35 se refieren a la
prohibicién de la
liberacién no autorizada
de desechos que dafien la
tierra en general o causen
lesiones 0 molestias a
personas individuales o
grupos de personas.

Ley 99 de 1993

Congreso de la
republica

Con esta ley se crea el Ministerio
del Medio Ambiente y se
reorganiza el sector publico
encargado de la gestion vy
proteccion del medio ambiente.

La funcién del Ministerio
del Ambiente es regular
las  condiciones  de
saneamiento,
aprovechamiento,
restauracion y proteccion
de los recursos naturales.

Resolucion 541 de Ministerio de medio Regula la carga, descarga, | La funcion del Ministerio
1994 Ambiente transporte, almacenamiento y | del Ambiente es regular
disposicion final de fragmentos, | las  condiciones  de
materiales y elementos. saneamiento,

aprovechamiento,
restauracion y proteccion
de los recursos naturales.
Ley 1259 de 2008 Congreso de la De esta forma, se emiten | Su articulo quinto prevé
republica citaciones ambientales en el | sanciones con articulos

territorio del pais contra quienes
infrinjan las normas de aseo, aseo
y recoleccion de residuos y otras
normas.

de proteccion ambiental

para actividades que
atenten gravemente
contra la convivencia
civil

Tabla 12 Normativa Nacional

Fuente: (Normativa Inicial, 2020)
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5.6 COMPONENTE TECNICO

5.6.1. Etapa

Un modelo de negocios se define como "una representacion abstracta de una
organizacion", "una representacion textual o gréfica de todos los conceptos relevantes, acuerdos
financieros y combinaciones de productos o servicios clave que la organizacion ofrece y
entregara de acuerdo con las actividades necesarias para alcanzar sus metas y objetivos
estratégicos” (Weiss Trend R, 2005). Considerando las definiciones anteriores, podemos asumir

que la parte financiera es uno de los aspectos que componen el modelo de negocio.

5.6.2. Flujo de caja

En base a la informacion proporcionada, proporciona datos sobre la capacidad de la
empresa para pagar sus deudas. Por lo tanto, comprender el estado de la empresa es una
informacion esencial. Es una buena herramienta para medir el nivel de liquidez de una empresa.

(Reciclaje y eliminacion eficiente de residuos, 2020)

FLUJO DE CAJA

ENE | FEB MAR ABR MAY JUN JUL | AGOS | TOTAL ANO

Saldo caja

Flujo de
efectivo

INGRESOS

Cobro venta

Cabro por venta

Otros cobros

TOTAL
INGRESOS
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EGRESOS

Costo de
producto

Pagos de sueldo

Pagos de
seguridad social

Alquiler

Servicios
publicos

Pagos de

impuestos

TOTAL

EGRESOS

Tabla 13 Flujo de caja

Fuente: (Control De Flujo De Caja Mensual, 2020)

5.6.3. Inversién

Es la cantidad limitada de dinero que se pone a disposicion de la empresa, con la

finalidad de incremento con las ganancias, que generen a partir de la operacion de este modelo

de negocio”. (bbva.com, 2020). Por ello, el modelo de negocio propuesto en el manifiesto de

inversidn debe definir varios elementos: qué debe hacer el inversor, activos financieros (dinero),

qué hacer, qué activos fisicos debe comprar; arriba para ganar dinero de la inversion original.

CONCEPTO

COSTE/USD $

Aplicaciones informéticas (software)

Depositos y finanzas por alquiler de local

Derechos de traspaso/ Patente y marcas
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Edificio, locales y terreno

Elementos de transporte

Equipos informéticos

Existencias iniciales de Materia Prima

Herramientas y utillaje

Instalaciones (adecuacion del local)

Magquinaria

Mobiliario

Otros gastos

Tabla 14 Inversion

Fuente: (Plan de Viabilidad de Inversion, 2022)

5.6.4. Costos de produccion

Costos de fabricacion (también conocidos como costos operativos) También conocidos como

costos operativos, son los gastos necesarios para mantener en funcionamiento un proyecto, una linea de

produccion o un equipo. El proceso estandar funciona de esta forma, la diferencia entre el ingreso (por

ventas y otras entradas) y el costo de produccién indica el beneficio bruto. (Transformaciony

Aprovechamiento eficiente de residuos, 2020)

DEPARTAMENTO | DEPARTAMENT DEPARTAMENTO 3
1 02
Costo T Costo Costo T CostoUnt | Costo | Costo Unt
Unt T
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COSTO PREVIO

Inventario Inicial

Materiales

Mano de Obra

TOTAL COSTO

PERIODICO

5.6.5. Costes fijos

Tabla 15 Costo de produccion

Fuente: (Plan de Viabilidad de Inversion, 2022)

Estas son tarifas pagaderas de vez en cuando en montos que no cambian o cambian poco

y son recurrentes. Los gastos fijos incluyen alquiler, hipoteca, seguro, salarios, servicios puablicos

y mas. Los gastos fijos no dependen de la produccion, niveles de ventas u otros factores

externos, de lo contrario son gastos variables. (Reciclaje y eliminacidon eficiente de residuos,

2020)

Operativos

Presupuesto

Real Diferenciaen $

Diferencia en %

Publicidad

Deudas

Descuento en

Efectivo

Costo de delivery

Tabla 16 Gastos

Fuente: (Los gastos de la empresa, 2022)




5.6.6. Indicador financiero
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Se utiliza para mostrar la relacién que existe entre diferentes cuentas contables. Se

utilizan para analizar la liquidez, solvencia, rentabilidad y eficiencia operativa de una empresa.

(Transformacion y Aprovechamiento eficiente de residuos, 2020)

ACTIVOS

Activo Corriente

Importe

Total

1 | Cajay Bancos
2 | Clientes
3 | Ctas por cobrar personal y Accionistas
4 | Ctas por cobrar diversas
5 | Producto terminado
6 | Producto en proceso
7 | Materia Prima
8 | Envases y embalajes
9 | Otros activos
ACTIVOS NO CTE
10 | Valores
11 | Inmuebles, Maquinas y Equipo
12 | Intangibles
13 | Ctas. Por Cobrar a largo palzo

Tabla 17 Indicadores y estados financieros

Fuente: (Ratios Financieros, 2022)
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final

5.6.7. RCD
)
Clases de Aspectos Aspectos M Juridi
demoliciones ambientales Econémicos QICOLUICIO
_I_J
I | ]
f ) icid ormativida Mach_> Marc9_
Demolicidn Demolicidn Demolicidn l vicac geogréfico demografico
manual con maquina || P°" agentes
quimicos
— Generador — RCD Aprovechables.
>
2 S
_g — Transportador g RCD No
© s n Aprovechables.
'S) Centros de Tratamiento c O
- y Aprovechamiento 9 n,:
e 55 Almacenamiento o
> | | Sitios de Pisposicién 4 ¢_§ acopio
[ o Final S o
o
o = T Sitios de disposicion
—Recuperador Especifico % -
(7]
]
2
[

Aprovechamiento de

RCD

Diagrama 3 Resumen RCD

Fuente: Elaboracion propia
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6. RESULTADOS
6.1. Estudio de Mercado
Esta investigacion analizara el mercado al que se dirige el proyecto (es decir, la industria
de la construccion), lo que determinara si existe un mercado potencial para la propuesta
propuesta, cual sera el precio y qué estrategias se utilizaran. debe disefiarse para atraer a estos

clientes.

6.1.1. Mercado

El sector de la construccion es uno de los mas importantes para la economia colombiana,
sin embargo, durante el cuarto trimestre del afio 2017 el PIB de la economia colombiana tuvo un
crecimiento del 1,6%, uno de los méas bajos de los ultimos afios (DANE, 2018)Asi mismo, en el
cuarto trimestre del afio 2017 las ramas que presentaron un crecimiento fueron: servicios
sociales, comunales y personales (3,7), establecimientos financieros y seguros (3,4), suministros
de electricidad, gas y agua (2,3), agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca (1,0),
explotacion de minas y canteras (0,5), comercio, reparacion, restaurantes y hoteles (0,3). Las
ramas que decrecieron fueron: construccion (-0,6), transporte, almacenamiento y comunicacion
(-1,0) e industria manufacturera (1,6) (DANE, 2018). Por otro lado, el desempleo fue del 9,4%
en marzo de 2018 y el empleo fue del 57%. Adicionalmente, el sector de la construccién tuvo
una tasa de participacion del 6,3% en el 4° trimestre de 2017, con 1,4 millones de personas
ocupadas en el sector de la construccion, de las cuales el 87,4% se ubicaron en la capital y el

12,6% en centros dispersos y rurales. (DANE, 2018).

A pesar del decrecimiento que ha sufrido en sector de la construccién a nivel nacional,

debido a la dindAmica comercial y la generacion de nueva oferta, como consecuencia de la
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recesion econodmica, el deterioro de las condiciones financieras de los hogares y de los niveles de
confianza (CAMACOL, 2018), la produccién y consumo de materiales de construccion ha tenido
un panorama diferente, ya que el sector de la construccién en el periodo de enero del 2018 tuvo
una produccion de cemento gris y concreto de 906.016 toneladas, en el cual se presentd un
incremento del 0,9% comparado con el mismo periodo del afio anterior (DANE, 2018). Se espera
que para el afio 2023 la ciudad de Medellin demande 19 millones 955 mil toneladas de materiales
de construccion, lo cual representa un consumo de 2.3 toneladas por persona en ese afio, ademas
se estima que la demanda de materiales de construccion de los municipios de la Sabana de

Bogota para el afio 2023 sera de 29 millones 346 mil toneladas anuales (UPME, 2014).

Asi mismo, en enero de 2018 se licenciaron 1.680.934 m2, lo que equivale a un
crecimiento de 8,6% comparado con el mismo periodo del afio del 2017, el area autorizada para
vivienda tuvo un incremento de 8,1% con respecto al mismo periodo del afio 2017 y el area
culminada para vivienda fue 3.398.094 m2, registrando una variacion anual de 26,2% respecto al
afio anterior, donde Medellin tuvo el 21% de participacion en cuanto a las licencias de

construccion (DANE, 2018).

En la ciudad de Medellin, la Cadmara de Comercio actualmente tiene registradas 518
empresas constructoras y 204 pequefias empresas constructoras, y hay un gran movimiento en
torno a la construccién, como lo muestran los datos de registro, que muestran que 3 inversiones

de los hogares en 2017. en el nuevo hogar de enero a febrero de 2018.



59

6.1.2. Andlisis del mercado Objetivo

Haciendo una revision bibliogréfica sobre la informacion disponible del sector de la
construccion en la ciudad de Medellin, se pudo observar que la localidad con mayor nimero de
area construida es el sur del valle de aburra con un &rea total construida de 39.133.311 m2
(Medellin C. d., 2019), ademés la localidad del sur cuenta con la mayor cantidad de proyectos de
vivienda (61 proyectos) con 3167 unidades residenciales para el 2019 como se muestra a

continuacion:

Municipios de
la subregion

. de Valle de Aburrd
' de Antioquia

lustracion 6 Municipio del valle de Aburra — parte sur
Fuente:https://www.familysearch.org/es/wiki/Valle_de_Aburr%eC3%A1, _Antioquia, _Colombia_-

_Genealog%C3%ADa
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6.1.3. Célculo de la Muestra

Con el fin de conocer el comportamiento del sector de la construccién en la localidad del
sur del area metropolitana Se ha decidido recopilar datos a través de una encuesta, la muestra
debe ser representativa y los célculos deben realizarse en consecuencia. Para el calculo de la
muestra y la ejecucion de la encuesta se utilizo la ecuacion del tamafio de la muestra conociendo
el tamafio de la poblacién, ya que en este caso se conoce que la poblacion objetivo que en este
caso son las constructoras de la localidad del sur del area metropolitana inscritas a la Camara de

Comercio, la ecuacion es la siguiente (Vallejo, 2021)
Donde:

Z= Nivel de confianza; N= Tamafio de la poblacion; p= Probabilidad de éxito; g=

Probabilidad de fracaso; e= Error.

njp e N
n=N Z%pq
0.12(140 — 1)

n=140/1+

= 45831 46
1.6452 % (0.25) apox

6.1.4. Encuesta

Como elemento de validacidn del mercado objetivo se utilizé una encuesta a una muestra
de 46 empresas constructoras de la surefia ciudad del Valle de Aburra. Consta de 10 preguntas
gue permiten obtener informacion sobre el mercado y el proyecto de manera focalizada, el

modelo de encuesta se presenta en el Anexo 1, cuyos resultados son los siguientes:
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6.1.5. Presentacion y andlisis de resultados
Al realizar una encuesta a 45 organizaciones de construccion de arquitectura e ingenieria,
teniendo en cuenta las conclusiones realizadas con un nivel de confianza del 90%, se obtuvieron

los siguientes resultados:

Tiempo respusta 22

Volumenes usados 4

Calidad del producto 31

precios N 3¢

0 10 20 30 40 = Volumenes usados Tiempo respusta

= Precio $ = Calidad del producto

Gréfico 3 Aspectos empresariales de materiales de construccion

Fuente: Elaboracion propia

Segun la imagen superior, los dos aspectos que mas consideran las constructoras a la hora

de adquirir materiales para sus proyectos son el precio y la calidad del producto.
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Grafico 4 Los materiales mas comunes utilizados por las empresas constructoras

Fuente: Elaboracion propia

Haciendo referencia a la Figura 4, los materiales de construccion mas comprados en la

industria de la construccion son los materiales base granulados con un 31% vy la arena con un

28%.

= 0% - 25% 25%-55% = Superior 55%

Grafico 5 Porcentaje de materiales utilizados por las empresas constructoras

Fuente: Elaboracion propia
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Con base en la informacién mencionada anteriormente y la informacién proporcionada
por la empresa constructora, se puede concluir que la proporcion de materiales reciclados

utilizados en el proyecto es del 0% - 25% al 85%, seguido del 15% y del 25% - 55 %.

o Anual
M Se mestral
H Mensual

= Semanal

Gréfico 6 Frecuencia de compra de material

Fuente: Elaboracion propia

En el gréafico 6 se puede analizar que la frecuencia de compra de materiales para las

empresas estudiadas es de 80% mensual y 20% semanal.

CLASES DE MATERIALES MBases MArena M Grava M Gravilla

250

215
200
50 a7%

114
100 I 86
I "
50
: [
Bases Arena Grava Gravilla

Grafico 7 Materiales reciclados comprados por empresas constructoras (m3)

Fuente: Elaboracion propia



Teniendo en cuenta la cantidad de material reciclado que compran las empresas

constructoras, se observa que se consumen 479 metros cubicos al mes. Los datos anteriores

corresponden al 31,16% de la poblacién. Por otro lado, un analisis validado basado en la
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cantidad de materiales reciclados concluyé que el total de empresas (140) en la surefia ciudad de

Valle de Aburrd compraban 1468 m3 por mes.

woow
(=]

[
[ %]

20
15
10

10

=]

=

1

15$ - 308 308 - 50% 508 - 70% 70$ - 90% 90$ - 105%

Grafico 8 Rango de precios (miles de pesos por metro clbico)

Fuente: Elaboracion propia

Con base en informacidn sobre los precios que pagan las empresas en la compra de

materiales de construccidn para sus proyectos, el 64% de las empresas encuestadas pagé entre

$50.000 y $70.000, el 18% entre $70.000 y $90.000 y el 14% entre $30.000 y $50.000.
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0%

0% 0%

40%

60%

= Muy bajo = Bajo Medio Alto Muy Alto

Gréfico 9 Satisfaccion del proveedor

Fuente: Elaboracion propia

En terminos de las cifras anteriores, se puede observar que el 60% de las empresas tienen
un alto nivel de satisfaccion con sus proveedores, por lo que se puede concluir que esta esta
relacionada con el precio y la calidad de los productos que manejan, como se puede visto en la
figura 9. aspectos clave a la hora de comprar materias primas. Sin embargo, el mismo gréafico
muestra que el 40% de las empresas encuestadas tienen un nivel de satisfaccion moderado, por lo

que existe una oportunidad de incursionar en el mercado con este segmento de la poblacion.
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Grafico 10 vehiculo de transporte de materiales

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con la Figura 10, el 63% de las empresas encuestadas prefieren un camion
volquete comin para entregar los materiales necesarios. Este resultado puede estar relacionado

con los costos, el volumen servido por la empresa y el uso de las vias.

40
35

35
30
25
20
15
10 8

5

0 —-—

Madrugada Mafiana Tarde Noche M Madrugada M Mafiana ®Tarde M Noche

Grafico 11 Plan de suministro de materiales

Fuente: Elaboracion propia
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Cuando se trata de la hora del dia en que las empresas de la industria de la construccién
encuestadas querian entregar las materias primas, se entendio que la mayoria preferia las horas

de la mafiana, el 83% de las empresas estan listas para entregar las materias primas.

6.1.6. Analisis del Mercado Objetivo Especifico

Teniendo en cuenta la investigacion anterior se encontr6 que el mercado objetivo fueron
las empresas constructoras ubicadas en la ciudad surefia del VValle de Aburra, el mercado objetivo
especifico se definié como el nivel de satisfaccion con los proveedores de las empresas que
respondieron moderadamente la encuesta, el 30% de los encuestados lo dird. Al hacerlo,
absorbera efectivamente a 43 empresas constructoras de ciudades del sur registradas en la
Cémara de Comercio de Medellin, que son de poco valor para las organizaciones de la industria

de la construccién recién formadas.

6.1.7. Proyeccion de la Demanda

Para el calculo del material reciclado se tomaron en cuenta los siguientes 5 afos, teniendo
en cuenta las respuestas de la encuesta, en primer lugar se utilizo el nimero de empresas
correspondiente al promedio de satisfaccion del 30% de la muestra, por lo que 43 empresas de
140 se suman. , luego multiplicado por el volumen promedio de adquisicion de materiales de la
compaiiia por producto y la tasa de crecimiento de la demanda anual, segun la situacion actual y
la investigacion futura, teniendo en cuenta la demanda del mercado de materiales de
construccion con una tasa de crecimiento de 4.9% por afio. Los requisitos para cinco (5) periodos

son los siguientes: (UPME, 2014)
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Periodo 1 | Periodo 2 | Periodo 3 | Periodo 4 | Periodo 5
Arena 2176 2312 2395 2608 2714
Bases
granulares 2863 3232 3358 3475 3702
Grava 740 798 855 963 1112
Gravilla 566 621 687 710 770
TOTAL 6345 6963 7295 7756 8298

Tabla 18 Pronéstico de la demanda de material de RCD

Fuente: Elaboracion propia

A partir de la previsién de demanda se calcula un error para saber qué tan fiable es,
utilizando formulas estadisticas para el intervalo de confianza de la media de muestras con
distribucién desconocida y varianza conocida, descritas en el articulo Intervalos de confianza
basados en muestras de Universidad de Buenos Aires. El procedimiento de calculo del intervalo

se describe a continuacion.

X = Media; o = Desviacion estandar; n = Muestra; a = Nivel de confianza.

IC=[X——;X+ —
[ vna vna

Se obtendria que:
Xx=116 o0=457 n=14 1-a=095 a=0,05

Sustituyendo:
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Gréfico 12 Intervalo de confianza

Fuente: Elaboracion propia

Los intervalos de confianza se derivaron previamente de los datos recopilados al
encuestar a 14 empresas con niveles moderados de satisfaccion de los proveedores y la cantidad
de productos comprados por estas empresas cada mes. Por tanto, se puede decir que los datos han
sido recogidos con un nivel de confianza del 95%. Una vez que se desarrollan los analisis
predictivos y los célculos de errores, el ciclo de vida empresarial se desarrolla de acuerdo con

cuatro (4) fases, que se estructuran de la siguiente manera:
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Ventas
y utilidades (S)
—16,55

Ventas

Utilidades

0 —\ Tiempo
Desarrollo
del producto Intreduccion Crecimiento Maduraz Decadencia
Pérdidas/inversion ()
0,00
IC - Media IC+

Gréfico 13 Ciclo de vida del Producto

Fuente: Libro fundamentos del marketing, , (Philip Kotler, 2017)

Introduccidn: En esta fase se da a conocer ampliamente el producto (arena, grava, grava
y pellets) a traves de estrategias de comunicacion como la participacion en 32 exposiciones que
brindaran informacion sobre las especificaciones, beneficios e impactos del producto. El uso de
este tipo de material reciclado en proyectos de construccion también tiene precios competitivos
en el mercado, y dado que hay pocas empresas en la ciudad que venden este tipo de productos, es
posible obtener su aprobacion. Ademas de repartir tarjetas de presentacion y volantes, obtenga la

aprobacion de sus negocios.

Crecimiento: En este caso, el objetivo es captar clientes y fidelizarlos ofreciendo
descuentos en compras al por mayor. El uso de la experiencia de las empresas de construccion
que entienden el reciclaje también facilitara la colocacion de productos, ya que pocas empresas

ofrecen agregados reciclados.
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Periodo de maduracion: durante este periodo el producto serd conocido por su calidad y
sera favorecido por las empresas constructoras. Para atraer a méas clientes, se enfatizaran las

actividades de comunicacion y marketing.

Rechazo: En este ultimo paso, se recomienda realizar un estudio de mercado de
materiales de construccién reciclados y, con base en esta informacion, considerar la posibilidad

de utilizar estos materiales para crear nuevos productos.

Una vez que se revisan y aprueban las caracteristicas del ciclo de vida del producto, se
prepara un prondstico de demanda para asegurar que el 50% de las unidades pronosticadas se
vendan en el primer afio. Por otro lado, dado que este es parte del periodo de consumo cuando las
ventas son bajas, el segundo y tercer afio del proyecto se consideran la fase de crecimiento y se
espera que alcancen el 70% y el 90%, respectivamente, en comparacion con el cuarto y quinto.
Afios. se marca como una fase de crecimiento donde se espera vender el 100% de las unidades.

El prondstico mejorado es el siguiente al realizar el procedimiento anterior con referencia a la

Tabla 1:
Periodo 1 Periodo 2| Periodo3 |Periodo 4 Periodo 5
Arena 2120 2258 2314 2509 2669
Bases 2865 3242 3478 3595 3742
Grava 745 793 857 973 1152
Gravilla 565 613 682 740 780
TOTAL 6295 6906 7331 7817 8343

Tabla 19 Mejora de la prevision de demanda en toneladas.

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 14 Consumo de materiales RCD por afio en toneladas

Fuente: Elaboracion propia

6.1.8. Andlisis de la Competencia
En los centros especializados para el tratamiento de RCDs y la comercializacion de
nuevos productos derivados de estos residuos en la ciudad de Medellin, se encuentran ubicadas

las siguientes empresas:

Cemex, Ubicado en la Carrera 55 #77 Sur -34 La Estrella Antioquia (Medellin), donde se
encuentra la instalacion de aprovechamiento y disposicion final de RCD. Realizan todo el
proceso de construccion y aprovechamiento de los residuos de la construccion, tales como
demolicién y/o excavacion, clasificacion, carga y transporte de residuos aprovechables,

aprovechamiento de escombros y disposicion final. (colombia, 2023).
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Emvarias, Ubicada en Socya Cl. 30 #55-198, Guayabal, Medellin, Guayabal, Medellin,
Antioquia, empresa colombiana, Su objeto principal es la recogida, transporte y tratamiento final
de todos los residuos derivados de las actividades de construccion, reparacion o demolicion,
obras civiles o actividades conexas, complementarias o andlogas. Este servicio se realiza a traves
de vehiculos tipo volqueta propiedad de Emvarias y se disponen adecuadamente los residuos en

Min civil en Girardota, Antioquia. (Emvarias, 2023).

Sinesco, Ubicada en la calle. 31 #70 - 48, Medellin, Barrio -Belén, Medellin, Antioquia,
Empresa dedicada a la economia circular, ofrecemos recoleccién y disposicion de residuos de
construccion y demolicion RCD, mas conocidos como escombros; certificamos por

aprovechamiento y disposicion final de tus residuos. (Sinesco-sas, 2023).

Los respectivos productos derivados del RCD vy los precios promedio de los competidores

del mercado se presentan a continuacion:

Base granular tipo BG-A = $ 75.917; Base granular tipo BG-B = $75.917; Base granular
tipo BG-C = $72.520; Sub base granular tipo SBG-A = $71.385; Sub base granular tipo SBG-B
= $71.385; Sub base granular tipo SBG-C = $ 69.500; Sub base granular asfaltica = $59.380; Sub
base granular tipo PEA = $42.000; B-200 = $ 21.250; B-400 = $30.000; B-600 = $34.600;

Arena pareja = $83.500; Grava- Gravilla = $ 79.430; Arena escombro = $ 56.200; Grava

escombro = $ 57.700.



Cemex Sinesco Emvarias
Ubicacion Ubicado en la Carrera 55 #77 Sur - | Ubicada en Socya CI. 30 | Ubicada en la calle.
34 La Estrella Antioquia (Medellin) | #55-198, Guayabal, 31 #70 - 48,
Medellin, Guayabal, Medellin, Barrio -
Medellin, Antioquia Belén, Medellin,
Antioquia
Materiales eco-
granulares (Bases Materiales eco-
Cementos, concretos, morteros, granulares, sub-bases granulares (Bases
aditivos y agregados. granulares y arena), granulares, sub-
Productos materiales prefabricados | bases granulares y
(adoquinvehicular y arena), materiales
peatonal, sardinel, prefabricados
bordillo y (adoquinvehicular
cafiuela). y peatonal,
sardinel, bordillo
y
cafiuela).
Precios Valor por bultos / Kg Valor por m® Valor por m®
Cuentan con un Plan de |- Materiales *Disposicion
Manejo Ambiental. reciclados deescombros
Se encuentran inscritos en el cumpliendo con la certificada.
directorio de proveedores del normativa y | *Los materiales
IDU. especificaciones gue venden
Caracteristicas Operan las 24 horas del dia tipo IDU. cumplen conlas

diferenciales

Certifican los RCD
depositados.
Tienen un sistema de

recepcion el cual controla en
linea el ingreso, disposiciény
salida de los wvehiculos,
dandole la posibilidad a sus
clientes de realizar un
seguimiento de sus viajes.

- Actualmente tienen

dos plantasde
procesamientode
aridos

provenientes  de

(RCD)

- Emiten
certificacion
ambiental.

especificaciones
técnicas de
ICONTEC,IDU e
INVIAS.
*Se encuentran
registrados en el
Eco directorio de
la Secretaria
*Distrital de
Ambiente.
Clasificados como
gestores de RCD
de acuerdo
con la
resolucion 472
de 2017

Tabla 20 Precios por m3 de materiales RCD competencia

Fuente: Reciclado Industrial (Cemex, 2018)
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Segmento de la competencia
En el caso de las empresas Cemex, Emvarias y Sinesco, los clientes potenciales son las
grandes compafiias constructoras o de personas que construyen sus viviendas o realizan

remodelaciones en estas, brindando soluciones de construccion de una manera eficiente.

Posicion de la competencia Actual

Cemex: La empresa multinacional mexicana cuenta con un gran posicionamiento, ya que
cuenta con participacion en mas de 50 paises y en nuestro pais es una de las principales empresas
que abastecen materiales de construccion a los grandes proyectos de infraestructura del pais,
segun la revista dinero la utilidad neta de esta empresa en el 2017 fue de 28 millones de dolares

(Cemex, 2018).

Sinesco: es una empresa que recicla residuos de construccion y demolicion (RCD) y los
convierte en materiales aptos para la construccion. Esta empresa dispone de una amplia gama de

productos que cumplen con esta normativa de aprovechamiento de residuos.

Emvarias: Es una de las primeras y mas prestigiosas de Medellin dedicada al
aprovechamiento de escombros, residuos de construccion y demolicion, ademas sus servicios
cumplen con las normas que exige la ley y segun la empresa en dos (2) afios redujeron 200.000

toneladas de escombros. (Emvarias, 2023).

Productos sustitutos
Segun las alternativas a los materiales granulares reciclados, existen productos de origen

natural, extraidos de canteras, rios, pozos y excavaciones como:



Nombre Material Rango de precio
Arena ($65.000 - $83.500) x m?®
Bases

($25.000 - $75.917) x m*

granulares
Grava ($57.000 - $72.500) x m*®
Gravilla ($65.000 - $83.500) x m*

Tabla 21 Material Granulado Natural

Fuente: Elaboracion propia

Proveedores

Teniendo en cuenta que en el sur del Valle de Aburra generd una gran cantidad de
residuos de construccion y demolicion con 1.425.000 toneladas al cierre de 2018 (Secretaria de
Medio Ambiente, 2018) y 61 proyectos habitacionales con 3.167 solicitudes de habitante.
Secretaria Distrital del Habitat, también generan residuos en el 2018. Se ha considerado un

convenio con empresas recolectoras de RCD como Emvarias, Alcaldia de Medellin, Area
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Metropolitana, Corantioquia y Sinesco, administrado por la Unidad de Servicio Publico

(UAESP) y empresas que realizan obras de construccion en la ciudad.

6.1.9. Estrategia de Mercado

Marketing — Mezcla

Precio : La fijacion de precios tiene una gran relacién con el valor percibido por el
cliente, esto influye en el nivel de ventas y utilidades, es por esto que se realizé una revision
bibliografica de los métodos existentes para determinar el precio de los productos y basado en el
libro fundamentos de marketing de Philip Kotler , (kotler, 2022), se encontré que uno de los
métodos es la fijacion de precios basado en la competencia, teniendo en cuenta esta informacion
se calcularon los precios promedios que maneja la competencia. En base a esto se establecieron
valores de encuesta para la valoracién, donde se encontr6 que 67 empresas encuestadas compran
productos como arena, grava, grava, base granular entre $25 hasta $75.000 por m3, en linea con
lo expuesto anteriormente se fijan precios para productos en venta cerca del extremo inferior del
rango de precios para hacerlo competitivo en el mercado. Los precios ofrecidos para cada

producto se indican a continuacion:



Nombre Precio de Calidad
Arena 5835300 xm?
Bases $75.917 x m*

gramilares
Grava 5725300 x m?
Gravilla 5835300 xm?

Tabla 22 Precio m3 de venta de producto de calidad

Fuente: Elaboracion propia

Producto
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Los productos que se fabricaran, tendran 4 de alta calidad tal como lo regulan las normas

INVIAS e IDU, (Manual de disefio de pavimentos - INVIAS, 2018) a continuacion, se

especifican las caracteristicas de cada producto mencionamos:

Arido grueso reciclado:

El agregado grueso esta hecho de grava cementosa hidraulica, piedra triturada, piedra

triturada, escoria de alto horno enfriada por aire u hormigon de piedra triturada. Las dimensiones

oscilan entre 19,1 mm y 50,8 mm. Se utiliza como mezcla, relleno y se caracteriza por una alta

resistencia a la compresion.
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Arido fino reciclado:

El agregado fino est& hecho de arena natural y arena triturada. Su tamafio es de 0,074 mm

a 4,76 mm. Se puede aplicar a la produccion de mortero y hormigon.
Base Granular:

Est& hecho con una proporcion de grava y arena. Sus usos incluyen la creacion de carriles

para vehiculos, peatones y bicicletas.

Plaza

Dado que el mercado objetivo del proyecto son las pequefias empresas constructoras y de
ingenieria civil, se propone las siguientes estrategias de ventas: Un pequefio camion volquete de
11,68 toneladas de capacidad se utiliza para transportar materiales a empresas de construccion e
ingenieria civil en el sur del Valle del Abra. Esto se debe a que fue el modo de transporte que las
empresas respondieron con mayor frecuencia a la encuesta. El producto sera distribuido al

granel.
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llustracién 7 Volqueta pequefia

Fuente: https://www.foton.com.co/comprar-vehiculo-foton-colombia-volqueta-4x4-5t.html

Promocion
La promocidn es uno de los factores mas importantes para llevar un producto al mercado,

por lo que se recomiendan los siguientes consejos:

Presentacion directa a empresas, en la que puedan Crear una pagina web donde pueda
brindar informacién de la empresa como la mision, vision, procesos y portafolio de productos

que ofrece. Produccion de tarjetas y demas medios de publicacion.

Participar en la exposicion internacional de Expo Construccion y Expo Disefio en la

ciudad de Medellin, para que la empresa sea reconocida por diferentes empresas de este sector

A continuacidn, se muestra una tabla con los costos correspondientes al uso de métodos

publicitarios:



81

Concepto| Cantidad | $/Unidad # ve(:‘esal Costo total
afno anual

Pagina 1 , ~

Web 1 $1°900.000 /afio

Tarjetas 1200 $150 3 $180.000
/Trimestral
Volantes 3500 $200 3 $700.000
/Trimestral

Tabla 23 presupuesto de promocion

Fuente: Elaboracion propia

6.2. Estudio Técnico
Este estudio corresponde a la segunda parte del proyecto, que permite saber donde se
debe producir, cuanto y como se debe producir en base a una investigacion de mercado. Incluye

detalles técnicos como espacio de planta adecuado, tamafio y alcance del proyecto, descripcion

de métodos de produccion, fuentes de materias primas, materiales y usuarios.
6.2.1 Localizacion de la planta
Macro localizacion

A continuacidn, se visualiza un mapa del sitio de la mina, lo que permite ubicar y rastrear

a cada una de las pequefias empresas de construccion donde estdn mas enfocadas. A
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continuacion se muestra un mapa de la ciudad de Sur del Valle de Aburra donde se ubica el

mercado:

v Q vPIaza Botero

QI.S CIVILES
Tour Comuna

Vda. San
Isidro e oeiin QConstructoras

9 Sohinco

Constructora SAS

Vda. El Salado WE New Home
ASOteChOSISAS Y Arquitectura y Concreto
Reparacion Techos

@ Museo El Castillo
Conconcretov

San Antonio GRUPO QYQ

de Prado CONSTRUCTORA

Sala De Ventas 9
Ciudadela Cielo Sur Itagii 9 Indeco Constructora SAS
Parque
Ecolé6gico

L'a'Laguna Encantada, El Salado Alto de Las Pal
aserva natural el romeral Alquilery venta
de Andamios...

Danaisai aslateiss MM

llustracion 8 Concentracién de clientes del sur de Medellin

Fuente: https://www.google.com/maps/search/sur+de+medellin+/@6.2374231,-
75.5702045,13z/data=!3m1!4b1?hl=es

Dependiendo de la ubicacion del mercado objetivo, se seleccionan posibles areas de
produccién y consumo, considerando el plan de ordenamiento territorial (POT), Cabe aclarar que
se pretendia encontrar una planta cercana a potenciales clientes donde se encontraron otras areas
especiales en la ciudad del Sur del Valle de Aburra, para la implementacion de este tipo de
accion creativa, pero no lograron la calidad necesaria del proyecto, ya que no se encontré un
lugar adecuado segun la resolucion 01115, por lo tanto, se consideraron diferentes zonas de la
ciudad, de acuerdo con las medidas necesarias para el funcionamiento de los centros de

tratamiento de RCD, a saber: San Antonio de Prado, Itagii, Sabaneta y la Estrella .


https://www.google.com/maps/search/sur+de+medellin+/@6.2374231,-75.5702045,13z/data=!3m1!4b1?hl=es
https://www.google.com/maps/search/sur+de+medellin+/@6.2374231,-75.5702045,13z/data=!3m1!4b1?hl=es
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AHP (Proceso Analitico Jerarquico) fue desarrollado para seleccionar la ubicacion de la
planta, con un método analitico que permite establecer el proceso, y su objetivo final es tomar

una decision.

Comunicacion Vial Este factor tuvo en cuenta la cantidad de carreteras que atraviesan la zona, lo que
facilita el transporte de mercancias.

En este punto se consideraron las posibilidades del lugar donde se ubicaré la planta

Posibilidad de expansién .
para aumentar su capacidad.

Disposicion a los

clientes Para este punto, se tiene en cuenta el comportamiento de los clientes potenciales.

Este factor tiene en cuenta el coste medio por metro cuadrado de los posibles lugares
Costo del terreno

Tabla 24 Aspectos importantes AHP

Fuente: Elaboracion propia

Para la ubicacion de la fabrica se hizo un mapa para ubicar cada pequefia empresa
constructora y observar donde se concentraba el mayor nUmero. A continuacion, se muestra un

mapa de la ciudad de Sur del VValle de Aburra, donde se ubica el mercado objetivo:

El proceso del método propuesto consta de cuatro pasos principales: El primero abarca el
desarrollo de la jerarquia del problema, ilustrando los criterios y las diferentes alternativas que
serviran como objeto de estudio, el segundo es la organizacion y el orden, que establece la
importancia de los criterios o prioridades de cada argumento, posterior, se verificara que el juicio
del decisor sea conciso y claro. Luego de explicado el tema, se realizo el proceso y resulto que el
factor mas importante en la ponderacién fue la cercania al consumidor final, como se ilustra a

continuacion:
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Comunicacion Vial 0,18643570

Posibilidades de Expansién | 0,05608346

Disposicidn a los clientes 0,6555745

Costo del terreno 0,17614470

Tabla 25 Ponderacion de criterios

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados que se obtuvieron al momento del desarrollo de los criterios del
procedimiento analitico jerarquico abordaron que la zona de sur — San Antonio de Prado es el
lugar mas adecuado para colocar una planta de tratamiento de residuos, como se muestra a

continuacion:

Zona Peso
La Estrella 0,42070108
Itagui 0,1558479
Sabaneta 0,14705631
San Antonio de Prado | 0,39193031

Tabla 26 Ponderacion Ubicacién de la Planta

Fuente: Elaboracion propia

Micro localizacion

Teniendo en cuenta los resultados anteriores, se investiga para obtener opiniones que sean
adecuadas a las necesidades del proyecto, Para el analisis de micro sitid de planta se requiere un
método AHP, donde se definen tres alternativas y cuatro criterios de recoleccion de datos, como
se muestra en la siguiente tabla: Teniendo en cuenta los resultados anteriores, se investiga para

obtener opiniones gque sean adecuadas a las necesidades del proyecto.



Lote 1

Lote 2

Lote 3

(Via san Antonio de prado)

(Via Itagiii — Caldas)

(Via La Estrella)

Area (m2): 1000 1000 1200
Arriendo: $ 130.000.000 $130.000.000 $150.000.000
Vias de Ingreso: Sobre via Sobre via principal Sobre via principal
principal
Infraestructura: No aplica Tiene infraestructura para No aplica
oficinas

Tabla 27 Criterio Ubicacion de la Planta
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Fuente: Elaboracion propia

Las entradas mas ponderadas para la posicion micro de la transicibn monetaria son:

Area (m2) 0,39465712
Precio (arriendo) 0,58809552
Vias de ingreso 0,05498083
Infraestructura 0,14207565

Tabla 28 Ponderacién de Criterios

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados obtenidos al realizar el proceso de analisis jerarquico de criterios arrojaron

que el lote mas adecuado para ubicar la fabrica fue el lote 2, que se muestra en la siguiente tabla:
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Ubicacion Peso
Lote 1 0,320867515
Lote 2 0,457235960
Lote 3 0,303218645

Tabla 29 Ponderacion de Criterios para ubicacion de planta

Fuente: Elaboracion propia

6.2.2 Caracterizacion de productos

Fichas técnicas de producto

En esta parte del proyecto se elaboran fichas tecnicas de los cuatro productos ofertados
(arena, grava, granular y grava), detallando las caracteristicas de cada producto como se ilustra a

continuacion:

Ficha técnica del producto
Presentacion
Nombre genérico Arido Grueso Recicado
Nombre comercial Grava Reciclada
Descripcion:
El agregado grueso esta compuesto de grava, grava triturada,
Requisitos generales roca triturada, escoria de alte horno enfriada al aire o
concreto triturado fabricado con cemento
hidraulico o una combinacion de ellos.
Requisitos especificos El arido grueso debe tener un tamafio entre 19,1 mm y 50,8
mm.
Norma técnica de referencia NTC - 174 Concretos, especificaciones de los agregados para
concreto.
Usos Concretos no estructurales, Mezclas, rellenos, filtros.
Cadigo FH-001

Tabla 30 Ficha técnica Grava

Fuente: Elaboracion propia



Ficha técnica del producto

Presentacion. -
Nombre genérico Arido Grueso Reciclado
Nombre comercial Gravilla Reciclada

Descripeion:

Eequizitos generales

El agregado grueso estd compuesto de grava, grava triturada, roca
triturada, escoria de alto horno enfriada al aire o concreto triturado

fabricado con cemento hidraulico o una combinacion de ellos.

Eequisitos especificos

El ando grueso debe tener un tamafio entre 4,76 mm ¥ 19,1 mm

Norma técnica de

NTC - 174 Concretos, especificaciones de los agregados para

referencia concreto.
Uszos Concretos no estructurales, Mezclas, rellenos, filtros.
Codigo FH-002

Tabla 31Ficha técnica Gravilla

Fuente: Elaboracion propia

Ficha técnica del producto
Presentacion -
Nombre genérico Arido Fino Reciclado
Nombre comercial Arena Feciclada

Descripcion:

ERequisitos generales

El agregadoe fine esta compuesto de arena natural, arena triturada o

una combinacion de estas.

ERequisitos especificos

El ando fino debe tener un tamafio entre 0,074 mm v 4,76 mm

MNorma técnica de

NTC - 174 Concretos, especificaciones de los agregados para

referencia concreto.
Usos Elaboracion de morteros de piso v contrapiso.
Codigo FH-003

Tabla 32 Ficha técnica Arena

Fuente: Elaboracion propia
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Ficha técnica del producto

Prezentacitn

Nombre genérico)

Capa Granular de Base

Nombre Base Granular
comercial

Descripeion:
Requizitos Esta compuesta por un porcentaje de triturados v arena.
generales
Requisitos Se rige bajo los parametros de la norma INVIAS art. 330
especificos

Norma técnica de

IDU NORMA ET-2003

referencia Norma INVIAS art. 330
Uszos Conformacion de vias vehiculares, peatonales, ciclovias
Cadigo FH-004
Tabla 33 Ficha técnica Base Granular
Fuente: Elaboracion propia
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Diagrama 4 Mapa de procesos Reciclados

Fuente: Elaboracion propia
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En esta parte del proyecto se elaboran fichas técnicas de los cuatro productos a

suministrar (arena, grava, lecho granular y grava), en el que se detallan las caracteristicas de cada

producto como se ilustra a continuacion:

De acuerdo con el mapa de procesos anterior, se describe cada proceso misionero de

Emvarias (Emvarias, 2023).

6.2.3 Proceso productivo
Una vez detalladas las principales técnicas del producto, se presenta un diagrama de

blogues, en el que se observa el orden secuencial de los procesos para obtener el producto final.



Diagrama de Bloques
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= Asfalto = Arena,grava = Basura = Ceramicos = Hormigdn = Madera » Metales

= Papel = Piedra = Plastico = Vidrio = Yeso = Otros

Gréfico 15 Composicion RCD

Fuente: Elaboracion propia

Segun el grafico anterior, la cantidad de material aprovechable corresponde a un total de
76 % de RCD recogidos, el porcentaje establece y refleja ceramica, piedra, hormigén, arena,

grava. El otro porcentaje es madera, plastico, asfalto, papel, vidrio, metal, etc.



Diagrama de flujo del proceso
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RESUMEN Actual X | Propuesto
SIMBOLOGLA Propuests
Fecha: 07/05/2023 ACTIVIDAD - Tiempo
El estudio Inicia: Fabricacion de aridos reciclados .' Orperacion 10 2550
Empresa: ::3' Transporte 7 66,0
Ubicacién: Medellin D o 0 00
. Inspeccion 1 4.0
Elaborado por: Edison Arroyave-Juan Valle ' Almacenmmicate | 3 6,0
Totales 0 3L
:
% DESCRIPCION DE LOS EVENTOS :> . v E-
1 [Pessje de materiales . . . 3
2 |Transporte a almacenamiento RCD . . . 7
3 |Almacenamiento de los RCD sucios . . ’ 2
4 Scpm‘:licifm ﬂ:‘matnialcs {madera. vidnio, plastico, . . . 80
material orginico)
5 |Cargue de material utilizando retroexcavadora . . .
& | Transporte de matenal a la tolva de alimentacion * . * 4
7 |Cargue de material a la tolva de alimentacion * * *
% |Trituracién del material con trituradora de mandibula . . . 30
9 |Separacion de metales con electroimén . . . 60
10 | Transporte a la trituradora . . . 20
11 | Trituracién del material con trituradora de impacto . . . 60
12 | Transporte de matenal a la criba . . ’ 18
13 |Clasificacién por granulometria del material . . . 18
14 |Inspeccién del material . . . 4
15 | Transporte al lugar de almacenamiento final . 20
16 |Almacenamiento de productos finales . . . 2
TOTAL 331

Tabla 34 Diagrama de flujo de Proceso

Fuente: Elaboracion propia




6.2.4 Distribucién de planta

20 m

Area administrativa
|

lustracién 9 Distribucion de planta

Fuente: Elaboracién propia
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6.2.5 Tipo de tecnologia

Este item identifica los equipos y maquinarias utilizados en la industria, de acuerdo a un
proceso especifico, de esta manera y con el propdsito de aprovechar las materias primas,
utilizando equipos nuevos entre el transporte y las partes de la maquina. Enganche del proceso

como; volquetes, basculas, tolvas, trituradoras, transportadores, separadores magnéticos, cribas y

excavadoras.

Nombre Cantidad
Béascula 1
Banda transportadora 6
Criba 1
Retroexcavadora 1
Separador magnético 1
Tolva 1
Trituradora 1
Volqueta pequefia 1
Total 14

Tabla 35 Maquinaria para la operacion de planta

Fuente: Elaboracion propia

Se ilustra la muestra comparativa de la maquinaria que se necesita con los diferentes

precios y capacidades.




Nombre Precio Marca Capacidad
$180°000.000 | Fot6n 5,2ton
Volqueta pequefia | $324°900.000 | Chevrolet 11,726 ton
$330°000.000 | Mercedes Benz | 11.780 ton
$25.000.000 Interpesaje 20 ton (Max.)
Béascula $32.000.000 Trumax 30 ton (Max.)
$38.000.000 Basculas WSH | 35 ton (Max.)

Tabla 36 Comparacion maquinaria a utilizar

Fuente: Elaboracion propia

6.2.6 Tamafo del proyecto

Capacidad de produccion

La capacidad de produccion de la planta se logra en base a la demanda del 5° afio en

toneladas, dado que 1 m3 de agregado mixto tiene una densidad promedio de 1200 KG/m3.
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También se ha tenido en cuenta el diagrama de flujo y el nimero de dias laborables, tal y como

Se muestra:

Dias laborales 2022

Diag al afic

Domingos 363
Dias festivos 7

Dias de vacaciones al afio 15
Sabados 15
Turnos /dias 30

Dias laborales totales

Tabla 37

Fuente: Elaboracion propia

Dias laborados
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Horas efectivas

Dias Inicio

Final

Almuerzo

Descanso

Efectividad

Lunes/Viernes 14:00 PM

22:00 PM

=
bt
(]
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L4y

Tabla 38 Horas de trabajo

Fuente: Elaboracion propia

Para calcular la capacidad, se toma el tiempo del primer lote y se resta el tiempo total

real, luego se divide y la potencia real se registra como un factor de eficiencia del 90% porque es

lento debido a la inactividad a largo plazo.

(8 horas#1 turno*60 min*228 dias al afio )—331 minutos del lote 1

Capacidad teorica =

(7.75 horas *60 min*228 dias al afio )—331 minutos del lote 1

84 min/10 Ton de producto

Capacidad real =

84 min/10 Ton de producto

~ 11.323 Ton al aiio

Afie 1 Aiio 2 Afio 3 Aiio 4 Ario 5
Toneladas Proyectadas 6293 6906 7331 7817 8343
Cap. Tedrica 12088
Cap. Efectiva 11323
Utilizacién 25.45% 37,38% 30,43% 38,80% 61,71%
Eficiencia 29.19% 42.8%% 57.85% 67,45% 70,78%

Tabla 39 Calculo de capacidad

Fuente: Elaboracidn propia

* 90 %
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6.2.7 Requerimientos

Necesidad MP

Gréfico 16 Capacidad vs toneladas

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo con la investigacién de mercado realizada previamente, se puede establecer la

demanda anual de materiales en la Regidn Sur - San Antonio de Prado, Por lo tanto, se realiza

una aprobacion de los requisitos de MP necesarios para cumplir con las necesidades del

proyecto.

Afiol | Afio2 | Afiod | Afied | Afio5
Toneladas Proyectadas 6293 6206 7331 TB17 2343
Cumplimento Demanda 3407 6474 2734 10183 | 10687
Desperdicio 288 432 1403 2366 2344

Tabla 40 Necesidad de material

Fuente: Elaboracion propia



Necesidad de personal

Para la asignacion de personal a cada actividad se realiz6 un analisis de procesos en el
que se observo la cantidad y tipo de personal requerido para el trabajo, De acuerdo a lo

investigado se requieren 4 operarios, 1 chofer y un auxiliar administrativo, 1 asesor legal y un

contador.
Operaciones Personal

Ingresc de Residuos de la Construceion v Demolicion (RCD)

Peszaje de materiales 1
Almacenamiento de los RCD sucios

Separacion de materiales (madera, vidrio, plastico, material crgdnico) 1
Retroexcavadora 1
Tranzporte de material a la tolva de alimentacion 1
(Cargue de material a la tolva de alimentacion 1
Trituracidn del material 1
Separacion de metales con electroiman 1
Transporte a la trituradora 1
Trituracion del material con trituradora de impacto 1
Transporte de material a la criba 1
(Clasificacion por granulometria 1
Inspeccion del material 1
Transporte a el lugar de almacenamiento final 1
Almacenamisnto de productos finales 1
[Auxiliar administrativo 1
(Conductor 1
Ayudante de transporte 1
Direccion de la planta 1
(Contador 1
Asesor 1
Total 10

Tabla 41 Necesidad de personal

Fuente: Elaboracién propia
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En funcién de la demanda prevista y en funcién de la capacidad instalada de la planta, se
realiz6 un analisis de la mano de obra, debido al tiempo de inactividad observado y la alta
capacidad en comparacion con la unidad de produccion. Por lo tanto, se decidié que, durante el
primer afo, el conductor y el asistente de transporte trabajaran a tiempo parcial. La siguiente

tabla destaca los resultados descritos:

Anol | Afo2 | Afio3 | Afo4 Afno 5

Ton. Proyectada | 6295 6906 7331 7817 8343

Ton x dia 14.49 21.29 28.73 33.49 35.15

Viajes dia 2 2 3 4 4

Lotes dia 2 3 3 4 4
% Utilizacion 25% 3% 50% 59% 62%

Tabla 42 Anélisis de personal

Fuente: Elaboracion propia

6.3 Estudio Financiero
En este componente del proyecto, hay elementos importantes tales como ingresos,
inversion, capital de trabajo, gastos generales, estado de resultados, balance general, flujo de

efectivo y estados financieros tienen un impacto en la viabilidad del proyecto.

Ingresos

Se debe tener un calculo detallado de los ingresos que se tendran en cuenta durante el
desarrollo del proyecto, se toma en cuenta el precio de venta establecido, el cual ha sido fijado
para los siguientes afios, de acuerdo a los indicadores microeconémicos inflacionarios vigentes,

COmo Se muestra a continuacién:



Variables Macroecondmicas | Afiol | Afio2 | Afo3 | Afio4 | Afio5
Inflacién 3,00 | 3.10% | 3,15% | 3,00% | 3,00%
Devaluacion -2,40% | 2,40% | 1,40% | 3,40% | 3,70%
IPP 2,71% | 3,51% | 3,72% | 3,80% | 3,50%
Crecimiento PIB 2,60% | 3,20% | 3,60% | 3,40% | 3,40%
DTF T.A. 6,54% | 4,62% | 4,65% | 4,70% | 4,50%

Tabla 43 Indicadores Macroecondmicos

Fuente: Grupo Bancolombia (2019)

Precio de venta
Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Bases Granuladas | $75.917 | $77.500 | $79.650 | $82.258 | $85.456
Grava $72.000 | $74.587 | $76.458 | $78.231 | $80.583
Arena $83.500 | $84.200 | $86.514 | $87.879 | $88.657
Gravilla $83.500 | $84.200 | $86.514 | $87.879 | $88.657

Tabla 44 Precio de venta

Fuente: Elaboracion propia
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En vista de lo anterior, se han tenido en cuenta las unidades esperadas, establecidas en el

estudio de mercado, donde se han eliminado las unidades mencionadas a los tres (3) meses del

afio 1, ya que este tiempo corresponde al periodo de no produccién, donde se realizaran las

actividades, legalizacién de negocios, montaje de muebles y equipos y adquisiciones. Las

unidades a la venta se muestran a continuacion.
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Unidades m3
Afol | Afio2 | Afo3 | Afio4 | Afiob
Bases Granuladas 1.040 1.822 2.463 2.875 3.022
Grava 297 525 708 820 870
Arena 774 1.312 1.825 2.148 2.222
Gravilla 250 359 454 573 589

Tabla 45 Proyeccion a vender

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, al operar y multiplicar los precios de venta con las unidades anteriores, se

obtiene el ingreso para 5 afios de duracion del proyecto, a continuacion, se muestra en resultado

obtenido:
Unidades m3
Afio 1 Ao 2 Afo 3 Ao 4 Afo 5
Bases Granuladas $82.800.000 | $142.309.261 $174.112.428 | $241.059.791 $240.475.445
Grava $18.985.000 $33.789.609 $48.640.144 $54.772.942 $59.590.240
Arena $49.390.000 | $94.267.367 $119.235.678 | $170.795.526 $177.744.598
Gravilla $15.600.900 $26.687.945 $33.895.559 $41.088.950 $42.348.731
Total $166.775.900 $297.054.182 $375.883.809 | $507.717.209 $520.159.014

Tabla 46 Ventas por 5 afios

Fuente: Elaboracion propia
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Inversion fija
Las inversiones fijas del proyecto definen la compra de maquinaria, mobiliario y enseres,

equipos de comunicaciones, T1y herramientas, como se ilustra a continuacion:

Inversion fija Cantidad | Valor Unitario Precio total
Magquinaria
Volqueta pequefia 1 $324.900.000 $324.900.000
Béscula 1 $25.000.000 $25.000.000
Tolva de Alimentacion 1 $21.600.000 $21.600.000
Trituradora de impacto 1 $27.000.000 $27.000.000
Banda Transportadora 5 $15.000.000 $75.000.000
Separador Magnético 1 $13.000.000 $13.000.000
Criba 1 $32.000.000 $32.000.000
Retroexcavadora 1 $600.000.000 $600.000.000
Muebles y Enseres
Escritorio 2 $900.000 $1.800.000
Silla Ejecutiva 2 $600.000 $1.200.000
Silla Espera 3 $200.000 $400.000
Equipos Comunicaciones, Computacion y Herramientas
Computador oficina 2 $2.099.900 $4.199.800
Teléfono 2 $90.000 $180.000
Impresora 1 $800.900 $800.900
Total $1.127.080.700

Tabla 47 Personal necesario operacion planta

Fuente: Elaboracion propia



Inversion diferida

La inversion diferida corresponde a los costos de pre-operacional incurridos antes del

inicio del proyecto, el detalle de la tabla de gastos es el siguiente:

Inversion diferida Cantidad | Valor unitario | Precio total

Gastos Notariales 1 $700.000 $700.000

Gastos de Constitucion 1 $3.000.000 $3.000.000

Sistema de Seguridad Industrial / Plan de Emergencia 1 $3.000.000 $3.000.000
Dotaciones 3 $2.000.000 $6.000.000

Seguro Todo Riesgo 1 $7.000.000 $7.000.000

Instalacion de los equipos (segln cotizacion) 1 $35.000.000 | $35.000.000
Total $54.700.000

Capital de trabajo

Tabla 48 Inversion diferida

Fuente: Elaboracion propia
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En este item se argumenta la amortiguacion del periodo pre operacional de tres (3) mes,

Para asegurar la operacion y funcionamiento en las primeras etapas hasta que el proyecto genere

ingresos, a continuacion, se presenta cada uno de ellos en el siguiente cuadro:

CARGO MES TRIMESTRE
Operario $1.700.000 $5.100.000
Aucxiliar administrativo $2.000.000 $6.000.000
Conductor $2.600.000 $ 7.800.000
Ayudante de conductor $1.700.000 $5.100.000
Gerente $ 7.500.000 $22.500.000
Coordinador $ 3.000.000 $9.000.000
Supervisor $2.600.000 $7.800.000
Avrriendo $22.000.000 $66.000.000

Total $43.100.000 $129.300.000

Tabla 49 Capital de trabajo

Fuente: Elaboracion propia



De acuerdo con la informacion proporcionada en la tabla 49, la inversion total financiada

corresponde al total de inversion fija, inversion diferida y capital de trabajo:

Gastos generales

Inversiones fijas $312.049.050
Inversiones Diferidas | $16.968.000
Capital de Trabajo $42.392.412
Total $371.409.462

Tabla 50 Tabla de inversion

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo con los costos incurridos en la operacion del proyecto, se refleja cada uno, el

primero es la ndmina, donde se detalla el personal idoneo para la organizacion, Cabe sefialar que

el descuento se ha realizado en los meses del periodo anterior a la operacion, ya que este forma

parte del capital de trabajo.

Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Operario 1 0 0 16.103.963 | 15.431.401 19.165.220
Operario 2 0 0 16.103.963 | 15.431.401 19.165.220
Operario 3 14.104.351 20.588.615 16.103.963 | 15.431.401 19.165.220
Operario 4 14.104.351 18.588.615 16.103.963 | 15.431.401 19.165.220
Conductor 8.052.726 8.295.308 16.103.963 | 15.431.401 19.165.220
transporte 7.052.726 9.285.308 16.103.963 | 15.431.401 19.165.220
Gerente 62.147.840 63.058.275 61.058.586 | 69.170.931 65.243.059
Auxiliar adm. 17.105.452 18.258.615 15.100.262 | 1.641.212 7.140.850
Asesor juridico 1.300.000 1.273.000 1.348.320 1.641.212 1.324.954
Contador 1.400.000 1.374.000 1.348.320 1.641.212 1.324.954
Total 125.267.446| 140.721.736| 175.479.266( 166.682.973 190.025.137

Tabla 51 Costo de nomina

Fuente: Elaboracion propia
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Considerando los costos salariales, los gastos administrativos también se presentan como

se muestra a continuacion:

Afo 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5
Arrendamiento | 52.000.000 | 55.690.000 | 49.165.200 | 60.852.672 | 58.524.032
Energia 20.185.179 | 28.287.288 | 44.222.014 | 32.542.142 | 43.604.525
Combustible | 19.171.287 | 25.767.518 | 34.085.756 | 40.392.438 | 41.154.361
disgi"rf;‘;ion 3.011.714 1.807.347 1.016.999 | 4.200.021 | 5.058.344
Teléfono e 1.400.000 1.120.000 2225470 | 1.100.261 | 1.271.028
Internet
Papeleria 500.000 221.000 642.000 233.120 528.511
Servicios 1.540.000 1.185.400 4517.984 | 1.100.363 | 1.113.267
publicos
Mantenimiento | 4.528.738 2.325.062 3.976.741 | 1.211.004 | 2.232.175
Asesor juridico | 1.300.000 1.000.000 2.858.320 | 1.109.119 | 1.221.172
Comunicacién | 1.000.000 1.224.520 1.128.658 | 1.395.410 | 2.234.127
Contador 1.000.000 1.548.000 2.148.320 | 1.020.219 | 1.014.172
Total 105.636.918 | 120.176.135 | 145.987.462 | 145.156.859 | 157.955.714

Tabla 52 Gastos administrativos

Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, los costes asociados a las materias primas para la produccion de aridos

reciclados (grava, piedra triturada, lecho granular y arena), se calculan multiplicando el namero

de unidades esperado por el coste unitario. A continuacion, se muestra una tabla donde se resume

los cotos y margen bruto por afio:

Afo 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5
Costos Variables Unitarios
Materia Prima (Costo Promedio) 1.244,00 2.000,50 3.300,60 4.400,10 5.578,90
Costos Mercancia Inventariales
Unidades Compradas Estimadas 3.395 5.146 6.359 9.264 8.579
Compras Mercancias 3.652.380 4.772.111 6.640.905 7.974.828 8.548.723




Compras Mercancias + Gastos de

107

; 3.520.400 4.072.111 5.620.905 | 4.974.828 9.548.723

Mercancias
Costo Mercancia Vendida 3.005.380 6.702.211 5.530.905 8.073.878 9.222.723
Mano de Obra Operativa 6.000.000 5.000.000 | 4.000.000 | 80.000.000 | 9.000.000
Gastos de Mercancia 0 0 0 0 0
Costo/Gastos de Mcia o Servicio + 60.891.835 | 58.527.957 | 110.308.078 | 115.854.442 | 119.573.526
Mano Obra

Depreciacion 15.526.084 | 15.256.084 | 15.246.084| 15.246.084| 15.424518

Agotamiento 0 0 0 0 0
Total Costo de Lo Vendido (Mercancia | g9 597 919 | 72.194.041 | 126.914.162 | 130.240.960 | 140.990.344

0 Servicio)
Margen Bruto 54.74% 73.77% 66.67% | 71.51% 72.61%

Tabla 53 Costo materia prima

Fuente: Elaboracion propia

Para aclarar si el proyecto es econémicamente viable, se han establecido datos de ventas,

costo de bienes, nomina, inversiones fijas y diferidas y costos administrativos, establecidos en un

modelo financiero organizado. A continuacion, se menciona el resultado del modelo de datos

ingresados:
Afol |  Afo2 | Afo3 Afo4 |  Afo5
ESTADO DE RESULTADOS
Ventas 159.000.000 | 121.400.177 | 200.774.809 | 313.600.249 | 251.548.814
Devoluciones 0 0 0 0 0
Costo/Gastos 30.941.835 30.537.957 101.258.078 | 111.824.442 | 112.573.826
Depreciacién 12.656.084 10.656.084 10.656.084 18.416.518 21.416.518
Utilidad Bruta 128.058.165 90.862.220 99.516.731 201.775.807 | 138.974.988
Gasto de 128.376.410 | 121.692.756 | 311.816.966 | 120.034.172 | 150.479.037
Administracion
Gastos de Ventas 0 0 0 0 0
Provisiones 0 0 0 0 0
Amortizacion 52.360.412 0 0 0 0
Diferidos
Utilidad Operativa | -76.015.998 | -121.692.756 | -311.816.966 | -120.034.172 | -150.479.037
Otros ingresos 0 0 0 0 0
Intereses 0 0 0 0 0
Otros ingresos y 0 0 0 0 0
egresos
Total Corre(_:uon 0 0 0 0 0
Monetaria
Ut”.'dad antes de 204.074.163 212.554.976 | 411.333.697 | 321.809.979 | 289.454.025
impuestos
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Impuesto renta 0 0 0 12.111.779 25.316.213
Utilidad Neta Final | 204.074.163 | 212.554.976 | 411.333.697 | 333.921.758 | 314.770.238
Tabla 54 Estado de resultados
Fuente: Elaboracion propia
Afo 0 Afo 1 AR 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5
Activo
Efectivo 0 -70963245 40.264.090 81.673.165 172.845.960 256.000.962
Cuentas x Cobrar 0 0 0 0 0 0
Provisién Cuentas x Cobrar 0 0 0 0 0
Inventarios Producto
Terminado 0 0 0 0 0 0
Anticipos y Otras C x C 0 0 0 0 0
Total Activo Corriente: 0 -70963245 40264090 81673165 172845960 256000962
Terrenos 0 0 0 0 0 0
Construcciones y Edificios 0 0 0 0 0 0
Adecuaciones y mejoras 0 0 0 0 0 0
Maq“'rggﬁg’ciqn“'po 9 | 300220350 | 421.900.833 | 352.407.315 | 632021798 | 345.004.280 | 541.240.063
Muebles y Enseres 1.040.000 740.000 540.000 0 0 0
Equipo de Transporte 0 0 0 0 0 0
Equipo de Oficina 3.298.700 2.939.133 725.567 0 0 0
Cultivos Permanentes 0 0 0 0 0 0
Total Activos Fijos: 313.559.050 425.579.966 | 353.672.882 | 632.021.798 345.004.280 541.240.063
Total Inversion Diferida: 60.230.412 0 0 0 0 0
Total Otros Activos Fijos 0 0 0 0 0 0
ACTIVO 373.789.462 425.579.966 | 353.672.882 | 632.021.798 345.004.280 541.240.063
Pasivo
Cuentas X Pagar
Proveedores 0 0 0 0 0 0
Impuestos X Pagar 0 0 0 0 35.000.779 27.000.213
Acreedores Varios 0 0 0 0 0
Obligaciones Financieras 0 0 0 0 0 0
Otros pasivos a LP 0 0 0 0 0
Obligaciones financieras 114.449.050 122.040.050 | 345.000.050 | 451.000.050 301.249.050 301.249.050
PASIVO 114.449.050 122.040.050 | 345.000.050 | 451.000.050 336.249.829 328.249.263
Patrimonio
Capital Social 59.260.402 57.000.412 65.400.012 58.361.412 60.320.412 60.320.432
Reserva Legal Acumulada 0 0 0 2.038.238 5.054.106 12.289.130
Utilidades Retenidas 0 0 -8.000.871 -69.747.219 -54.179.946 -29.874.351
Utilidades del Ejercicio 0 -51.499.741 11.281.380 40.041.681 68.176.139 77.764.220
Revalorizacion patrimonio 0 0 0 0 0 0
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PATRIMONIO 59.260.402 5.500.671 68.680.521 30.694.112 79.370.711 120.499.431
PASIVO +
PATRIMONIO 173.709.452 127.540.721 | 413.680.571 481.694.162 415.620.540 448.748.694
Tabla 55 Balance general
Fuente: Elaboracion propia
FLUJO DE CAJA Afo 0 Afo 1 Afio 2 Ao 3 Afio 4 Afio 5
Flujo de Caja Operativo
Utilidad Operacional 15.000.741 11.511.380|40.042.681 | 91.272.114 (121.278.433
Depreciaciones 17.000.084 | 12.056.084 | 15.356.084 | 11.406.511 | 54.400.518
Amortizacion Diferidos 60.350.412 0 0 0 0
Provisiones 0 0 0 0 0
Impuestos 0 0 0 0 -35.000.779
Neto Flujo de Caja Operativo 62.349.755 | 23.567.464 | 55.398.765 | 102.678.625 | 140.678.172
Flujo de Caja Inversion
Variacién Cuentas por Cobrar 0 0 0 0 0 0
Variacion Inv. Prod. Terminados 0 0 0 0 0 0
Variacién Cuentas por Pagar 0 0 0 0 0 0
Variacion Acreedores Varios 0 0 0 0 0
Variacion Otros Pasivos 0 0 0 0 0
Variacion del Capital de Trabajo 0 0 0 0 0 0
Inversion en Terrenos 0 0 0 0 0 0
Inversion en Construcciones 0 0 0 0 0 0
Inversion en Maquinaria y Equipo 308 3:'30 350 0 0 0 0 0
Inversion en Muebles -1.020.000 0 0 0 0 0
Inversion en Equipo de Transporte 0 0 0 0 0 0
Inversion en Equipos de Oficina -2.698.700 0 0 0 0 0
Inversion Otros Activos 0 0 0 0 0 0
Inversion Activos 312,049 050 0 40.042.681 452.042.681 0
Inversion Diferida -59.360.412 0 0 0 0 0
Neto Flujo de Caja Inversion 371.409.462 0 40.042.681 0 452.042.681 0
Flujo de Caja Financiamiento
Desembolsos Fondo Emprender 315.049.750
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Desembolsos Pasivo Largo Plazo 0 0 0 0 0

Intereses Pagados 0 0 0 0
Dividendos Pagados 78.589.871 | -4.350.690 | -25.121.841 | -54.183.169

Capital 60.360.412 0 0 0 0

Otros Ingresos No Operacionales 0 0 0 0
Neto flujo de caja 375.410.162 78.589.871 [ -4.350.690 | -25.121.841 | -54.183.169

Tabla 56 Flujo de caja

Fuente: Elaboracion propia

Fuentes de financiacién

La fuente de financiamiento para constituir las inversiones fijas, diferidas y capital de

trabajo se argumentaria de la siguiente manera:

Entidad Bancaria: El proyecto requiere una inversion inicial de $375.508.363 millones

segun investigaciones financieras establecidas, se requerira un préstamo de $315.050.050

millones de un banco. El banco seleccionado fue el Itad, ubicado en el barrio laureles, el ofrece

una tasa efectiva anual de 13.63%, a un plazo fijo de cinco (5) afios. A continuacion, se muestra

la operacion realizada para calcular el crédito bancario:

Donde:

A = Es la amortizacion; Vp = Valor principal (monto del préstamo); i = Interés del

préstamo (anual); n = NUmero de periodos (afios).

Se obtendria que:

A_

i(1+0)"
— P Avn—1
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0.1363(1+0.1363)°
(1+0.1363)5 — 1

A =312.048.051

Segun los anteriores datos la amortizacion seria:

A = $90.065.043

La siguiente tabla muestra el crédito a lo largo del tiempo, teniendo en cuenta la

amortizacion:

Apor.te a Saldo
capital
0 $312.059.150

Periodo Cuota Interés

$ 95.065.033

$ 47.584.953

$42.521.081

$ 264.474.077

$ 95.065.033

$ 54.083.321

$ 36.032.733

$ 210.430.765

$ 90.065.033

$ 61.414.020

$ 28.652.034

$ 149.026.755

$ 90.065.033

$ 69.757.247

$ 20.288.807

$ 79.249.528

g1 W]

$90.065.033

$ 79.269.518

$ 10.776.510

$0

Tabla 57 Amortizaciéon de crédito

Fuente: Elaboracion propia

Aporte capital: en este punto se argumenta que los socios que los socios invertiran
$59.360.412 millones de pesos, para completar el capital establecido para lograr la inversion
inicial. Para aclarar si el proyecto es viable o no, se deben evaluar las siguientes métricas

financieras argumentadas:

EBITDA = Utilidad Operativa + depreciaciones y Amortizaciones

EBITDA
Margen EBITDA

-219.271.769
-146%

-115.944.352
-42%

-29.185.247
-7%

26.782.157
5%

39.756.195
7%

Tabla 58 Indicadores EBITD

Fuente: Elaboracion propia
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TIR (Tasa Interna de Retorno) 3,96%
VAN (Valor actual neto) -116.359.614
PRI (Periodo de recuperacion de la inversion) 4,12
Duracion de la etapa improductiva del negocio 3 meses
Nivel de endeudamiento 84,22%

Tabla 59 Indicador financiero

Fuente: Elaboracion propia

Para el célculo de la TMAR, se ha tenido presente la inflacion promedio de los ultimos
cinco (5) afios segun los datos macroeconémicos mostrados en el apartado anterior y la tasa de
riego pactada para el proyecto es del 10% por ser de nivel alto. inversion, entonces se demuestra

el calculo:

Afio | Afio | Afio | Afio | Afio | Inflacién
1 2 3 4 5 Promedio
Inflacion | 3,0% | 3,1% | 3,2% | 3,0% | 3,0% 3,1%

Tabla 60 Inflacién

Fuente: Grupo Bancolombia

Inflacion 3.1%
% Riesgo 10%
TMAR 13.1%

Tabla 61 Calculo TMAR

Fuente: Evaluacion de proyectos de inversion (2018)

Considerando la tabla anterior, se logré una buena TIR, sin embargo, fue inferior a la
TMAR, por lo que no se logro la rentabilidad minima esperada, por otro lado, el VAN (valor
actual neto) es negativo, lo que nos indica que el proyecto no es rentable, es decir, lo

rechazamos.
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De acuerdo con los resultados obtenidos, en el estudio financiero se realiza una propuesta

que permite que la implementacion del proyecto tenga varias etapas de productividad y ventas, el

cual logra el mismo costo total incidiendo en el desarrollo del proyecto a través del anélisis de

punto de equilibrio. Aqui hay una tabla con los costos calculados:

~ ~ . ~ ~ % %
Afo 1 Ao 2 Afio 3 Afo 4 Afio 5 ck | cv
Compras Mercancias 3.002.480 4.772.111 7.640.905 8.000.828 7.500.023 X
Mano de Obra Operativa 50.302.355 49.300.846 11.017.173 20.044.611| 20.015.113 X
Depreciacion 18.243.084 19.140.084 18.206.084 14.426.018 | 14.406.011| x
Mano de obra administrativa 80.213.192 83.530.290 64.152.448 42.800.504 | 58.000.910| x
Arrendamiento 44.000.000 46.530.000 35.493.200 30.012.671| 13.200.032| x
Energia eléctrica 19.145.279 26.223.288 35.001.014 31.600.042 | 24.004.135 X
Combustible 21.145.487 28.771.518 30.000.256 35.000.338 | 30.021.301 X
Servicio de disposicion final 4.610.700 4.837.357 5.052.995 5.000.408 3.008.444 X
Teléfono e internet 2.200.000 2.242.000 2.231.470 2.230.061 | 2.480.028 X
Papeleria 700.000 521.000 701.735 775.330 798.510 X
Servicios publicos 2.540.000 2.526.400 2.007.984 2.005.060 1.457.007 X
Mantenimiento de maquinas y 4.528.732 3.011.062 4.216.126 5.004.692 5.000.575 X
Asesor Juridico 2.200.000 2.232.000 1.200.320 2.850.009 1.413.071 X
Estrategias de Comunicacion 1.000.000 1.524.240 1.300.094 1.204.100 2.057.528 X
Contador 1.300.000 1.232.000 1.521.320 2.428.239 1.780.002 X
Costo total 255.131.309 | 276.394.196| 219.743.124 | 203.382.911 | 185.142.690 | 80% | 20%

Tabla 62 Costos totales

Fuente: Elaboracion propia
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La tabla anterior muestra el costo total del impacto, por lo tanto, el puntaje de equilibrio

para los valores atipicos, con base en el siguiente célculo congreso Argentino de Profesores

Universitarios de Costos:

Pv= Precio de venta unitario; CF = Costo fijo; Cvu = Costo variable unitario.

CF
e =—1—
¢ Pv — Cvu
Unidades vendidas que igualan costos totales:
Afiol [ Afio2 | Afio3 | Afio4 | Afio5
Arena 1629 | 1739 | 2163 | 2225 | 2245
Bases 598 632 | 772 | 792 794
Gravilla | 1382 | 1475 | 1830 | 1882 | 1952
Grava 338 462 566 579 572
Total 3947 | 4308 | 5331 | 5478 | 5563

8000

7000

6000

5000

4000

3000

2000

1000

Tabla 63 Equilibrio en unidades

o—"/

Fuente: Elaboracion propia

Afio 2

Und. Proyectadas

Afio3

Afiod

Gréfico 17 Unidades Vs Equilibrio

Fuente: Elaboracion propia

=@ Und.Equilibric

Afio5



Determinadas las unidades del saldo, se puede decir que es el punto actual donde una

variacion puede causar una pérdida si se minimizan las unidades y el aumento genera una

ganancia

Espacio optimista
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En un espacio optimista, se propone vender todas las unidades esperadas, por encima del

punto de equilibrio e ignorar el ciclo de vida del producto, se mantendran los siguientes

resultados:

Afiol [ Afio2 | Afio3 | Afio4 | Afio5
Arena 2597 | 2720 | 2858 | 2984 [ 4126
Bases 809 846 880 919 750
Gravilla | 1925 | 2015 | 3009 | 2208 | 2312
Grava 580 604 629 897 684
TOTAL | 5911 | 6185 | 7376 | 7008 | 7872
Tabla 64 Proyeccion a vender espacio optimista
Fuente: Elaboracion propia
Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Arena 222.285.000 | 130.475.475 | 150.363.725 | 250.869.712 | 250.685.741
Bases Granulares
275.830.000 [ 302.015.850 | 306.400.123 | 301.087.441 | 255.661.278
Gravilla 30.250.000 | 35.705.281 | 40.304.399 | 39.074.081 | 42.751.821
Grava 50.207.400 | 60.000.013 | 71.600.000 | 62.000.942 | 68.000.010
TOTAL 528365000 | 468196606 | 497068247 | 591031234 | 549098840
Tabla 65 Proyeccion a vender espacio optimista
Fuente: Elaboracion propia
Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Compras Mercancias 7.500.053 9.619.405 9.328.684 9.550.902 7.838.581
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Mano de Obra 10.002.980 | 10.526.587 | 20.563.212 | 11.524.585 19.698.545
Depreciacién 12.588.965 | 18.521.243 | 17.854.520 | 13.526.323 16.525.478
Mano de obra 80.857.898 | 91.254.521 | 86.525.332 | 88.001.232 90.857.845
Arrendamiento 50.000.000 | 46.233.212 | 49.895.256 | 52.000.000 54.000.000
Energia eléctrica 35.655.212 | 37.525.602 | 38.201.210 | 40.544.525 42.101.212
Combustible 34.528.587 | 32.525.645 | 37.414.551 | 38.202.012 44.525.563
Servicio disposicion final 3.562.451 4.230.485 5.000.000 5.000.000 4.700.044
Teléfono e internet 1.325.620 1.650.000 3.200.010 2.200.061 1.377.028
Papeleria 700.000 800.000 785.735 805.231 742.514
Servicios puablicos 1.540.000 | 10.002.400 | 2.687.984 2.100.063 2.500.067
Mantenimiento maquinas 4.800.231 4.200.062 8.596.126 5.400.094 6.200.075
Asesor Juridico 2.300.000 2.500.000 2.100.320 3.500.019 4.000.972
Estrategias C 3.001.000 1.300.000 1.180.000 2.600.080 2.800.027
Contador 2.400.000 2.100.000 2.200.000 2.900.019 3.000.072
Total 250.762.997 | 272.989.162 | 285.532.940 | 277.855.146 | 300.868.023
Tabla 66 Costo total espacio optimista
Fuente: Elaboracion propia
Afo 1 AR 2 Afo 3 Afio 4 Afo 5
Ventas 380.002.000 | 410.001.520| 512.000.212 | 623.000.241 | 598.000.011
Devoluciones y rebajas en ventas 0 0 0 0 0
Servicio 0 0 0 0 0
Vendido + Mano Obra Operativa | 105.000.862 | 110.000.993 | 112.000.956 | 115.000.000 | 116.000.026
Depreciacion 18.000.084 18.000.084 | 19.000.081 | 18.000.511 | 20.000.018
Utilidad Bruta 503.002.946 | 538.002.597 | 643.001.249 | 756.000.752 | 734.000.055
Administracion 280.000.016 | 251.000.016 | 260.100.015 | 240.000.001 | 270.000.000
Ventas 0 0 0 0 0
Provisiones 0 0 0 0 0
Amortizacion 60.000.000 0 0 0 0
Utilidad Operativa 340.000.016 | 251.000.016 | 260.100.015 | 240.000.001 | 270.000.000
Otros ingresos 0 0 0 0 0
Intereses 0 0 0 0 0
ingresos y egresos 0 0 0 0 0
Revalorizacion 0 0 0 0 0
Activos no Monetarios 0 0 0 0 0




117

Depreciacion Acumulada

Amortizacién Acumulada

Agotamiento Acumulada

o | o o o
o | o o o
o | o o o
o | o o o
o | o o o

Total Correccién Monetaria

Utilidad antes de impuestos | -163.002.930 | ;g7 135 581 | 382.901.234 | 516.000.751 | 464.000.055

Impuesto renta 0 18.000.000 | 26.000.000 | 45.000.009 | 39.000.000

Utilidad Neta Final -163.002.930

269.002.581 | 356.901.234 | 471.000.742 | 425.000.055

Tabla 67 Costo total espacio optimista

Fuente: Elaboracion propia

EBITDA 55.000.000 | 80.000.001 | 90.000.000 | 110.201.000 | 140.000.000
Margen EBITDA 15% 18% 20% 25% 25%

Tabla 68 Indicadores EBITDA espacio optimista

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 18 Indicadores financieros espacio optimista

Fuente: Elaboracidn propia

TIR (Tasa Interna de Retorno) 14%
VAN (Valor actual neto) 25.025.575
PRI (Periodo de recuperacion de la inversion) 3.05
Duracion de la etapa improductiva del negocio 3 meses
Nivel de endeudamiento 83,79%

Tabla 69 Indicadores financiero espacio optimista

Fuente: Elaboracion propia
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En base a los resultados encontrados anteriormente, podemos analizar que el proyecto es
viable, considerando que todas las unidades planificadas fueron vendidas sin tomar en cuenta las
barreras de entrada y salida del mercado, se obtuvo un VAN y TIR positivos, también la TMAR
esta inferior de la tasa interna de retorno, se establece una inversion y proyecto que genere un

retorno mayor al requerido. Aqui hay un resumen de los resultados:

Indicadores Escen_ario Escgna_\rio
Realista Optimista
TIR (Tasa Interna de Retorno) 4,99% 14%
VAN (Valor actual neto) -117.300.602 25.015.515
PRI (Perlodq de recuperacion dela 5,11 4.04
inversién)

Tabla 70 Resultados de espacio optimista

Fuente: Elaboracion propia

Segun la tabla anterior, podemos analizar que, en un espacio en téerminos reales, el
proyecto no es factible, dado que se avanza sobre la base del elemento de investigacion de
mercado, pero en circunstancias idoneas, donde se venda el 100% de las unidades proyectadas en
la tabla 64, se producira utilidad cuando se ponga en operacion el proyecto, lo cual se refleja en

el espacio optimista a través de los indicadores presentados en las Tablas 66 y 64.
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En esta fase final del proyecto, se presentara un andlisis de los impactos econémicos,

sociales y ambientales, utilizando métodos para establecer los impactos que puede generar la

implementacion del proyecto, como se indica a continuacion:

Efectos Impactos Indicador Resultado
n 3 Aumrr?g:gr?aeI:sSOde Metro cbico de | S:596 metros cubicos de
O - - ~
|c_) ) Incremento de la reciclados material material consumido por afio
Q= oferta de materiales
E ‘% reciclados en el
S 8 sector de la Entrada por _Ia . )
h construccion. venta de materiales Precio/Afio $350.466.000millones / Afio
reciclados
Aumento de
empleos formalgg #Colaboradores/ 10 Colaboradores / Aiio
n Fecundacion durante la operacion Afio
L
del Proyecto

3:' de nuevos i

S puestos de Aprovechamiento #Colaboradores 5 Colaboradores de grupo de

o) trabajo de grupos de de grupos de interés / Afio

5 I 7o

N interés interés

O /afio

5 N

b Mejoramiento T L

% continuo en grupos S'mﬁgiﬁiﬁ'}on de gggiggg'?gzsd/e 4.080 metros cubicos de RCD

= de interés afectados -9 recogidos / Afio

Ao
por los RCD

Tabla 71 Anélisis de Impactos econdmicos y social

Fuente: Elaboracién propia
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Conclusiones

Para la disposicion final de RCD, ya que son escasos debido al gran volumen de residuos
que se generan cada afio en la ciudad. Actualmente en Medellin, autoridades y la industria de la
construccidn realizan obras de infraestructura, incluyendo 28% de elementos reciclados de

centros de reciclaje.

En resumen, la efectividad del disefio de una instalacion se puede evaluar en funcion de
las circunstancias o de los siguientes factores: capital, deseo y flexibilidad. Esto se utilizara a
largo plazo para llegar al disefio final del proyecto. La distribucion y el disefio del local
dependeran del buen funcionamiento y las funciones de gestion durante la ejecucién del proceso

del proyecto.

De acuerdo con la investigacion de mercado realizada, es muy importante conocer el
agregado reciclado gque sera promocionado y vendido por el mercado objetivo, por lo que es

comprensible que existan mercados para este tipo de producto en la ciudad de Medellin.

Se puede determinar que el 78% de los RCD son altamente utilizables.

Desde el punto de vista financiero, en los indicadores de evaluacidén encontrados se ha
identificado por debajo del minimo aprobado, ya que la TIR es de 4.99% siendo menor que la
TMAR, por tal razén, no cumple con la tasa minima requerida, ademas el VPN es de -

117.300.602, lo que muestra que el proyecto tiene pérdidas y no es factible hacer la inversion.
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Los resultados obtenidos estan relacionados con los altos costos de inversion que requiere
la implementacién de la planta de procesamiento, y dado que durante la implementacion del
proyecto se planean varias unidades, es necesario producir en una planta balanceada para obtener

beneficios y eficiencia.
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Anexo 1

Anexo 1 Estudio de investigacion

ENCUESTA DE INVESTIGACION

Proyecto: Estudio de factibilidad para el establecimiento de una planta de

aprovechamiento de residuos de construccion y demolicién en la ciudad de Medellin.

NOTA. Esta informacién es confidencial y reservada ya que los resultados se utilizaran

unicamente con fines de investigacion.

Nombre de la empresa: Direccion:

Nombre del encuestado: Cargo:

A continuacidn, se presenta una serie de preguntas a responder marcando (X) la opcion

que crea correcta y otras completando la informacion.
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¢ Qué es lo mas importante para una organizacion a