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1 Resumen

Este proyecto propone la instauracion de una fabrica de madera plastica en la ciudad
de Monteria, utilizando polietileno de alta densidad como materia prima. El objetivo
principal es contribuir al proceso de reciclaje y cerrar el ciclo de estos materiales.
Actualmente, a nivel local, el polietileno de alta densidad solo se recolecta y se vende a
otras ciudades, desaprovechando la oportunidad de transformarlo en nuevos productos. Para
determinar la viabilidad del proyecto, se llevo a cabo un exhaustivo estudio de mercado,
especialmente mediante la encuesta anual manufacturera, lo que permiti6 calcular la

demanda proyectada en kilogramos para los proximos 5 afios (ver Tabla 11).

El método empleado para el proceso de produccion consistio en sincronizar las
maquinas al ritmo de la mas lenta, que en este caso es la extrusora. Este proceso incluye el
uso de una trituradora, una extrusora, una piscina de enfriamiento y un cepillo eléctrico,
este ultimo necesario inicamente si la pieza presenta imperfecciones. La inversion inicial
requerida ascendid a $219,335,574, y sera financiada en su totalidad con recursos
bancarios. Esta eleccion se basa en la obtencion de un Valor Presente Neto (VPN) positivo
de $31,173,249.80 y una probabilidad del 82.60% de que sea mayor o igual a cero. En
contraste, si la financiacion fuera exclusivamente con recursos propios, €l VPN seria de -

31,303,874.41, con una probabilidad de 15.60% de que sea mayor o igual a cero.
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2 Introduccion

La siguiente presentacion tiene como proposito principal brindar una vision
panoramica del estudio que se llevara a cabo, poniendo un énfasis en la descripcion de los
objetivos de la investigacion y su estrecha vinculacion con la problematica identificada, asi
como en la relevancia del proyecto en el ambito local y nacional.

Este estudio se enfoca en la evaluacion de la viabilidad para establecer una planta de
produccion de madera plastica en la ciudad de Monteria, ubicada en el departamento de
Cordoba. Para alcanzar este proposito, se han definido objetivos especificos que
comprenden un estudio de mercado, técnico, financiero y, de manera particular, un analisis
ambiental.

La necesidad de emprender este proyecto surge de la problematica identificada en la
region, donde a pesar de la recoleccion de diversos tipos de plasticos reciclables en el
departamento de Cordoba, no se ha implementado el proceso de transformacioén necesario
para cerrar el ciclo y brindar un uso sostenible a estos materiales. La fabrica de madera
plastica se plantea como una solucion potencial para abordar este desafio y contribuir a la
gestion sostenible de los residuos plasticos en la region.

La importancia de este estudio radica en su capacidad para proporcionar una
evaluacion integral de la viabilidad de la fabrica de madera plastica, tomando en cuenta
aspectos comerciales, técnicos, financieros y ambientales. Los resultados de esta
investigacion pueden tener un impacto significativo en la gestion de los residuos plasticos y
en la promocion de practicas sostenibles en Monteria, y posiblemente en un contexto mas

amplio a nivel nacional.
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3 Objetivos

3.1 Objetivo general
Realizar un estudio de viabilidad para la creacion de una planta de produccion de
Madera plastica en la Asociacion de Empresas de Reciclaje Aprovechamiento y

Fortalecimiento Ambiental de Colombia en Monteria.

3.2 Objetivo especifico

Desarrollar un estudio de mercado mediante técnicas establecidas en la literatura

que brinde informacién sobre la demanda, oferta, proveedores y clientes.

e Desarrollar un estudio técnico que establezca la localizacion y determine una
capacidad de produccion a través de metodologias establecidas en la literatura.

e Determinar la viabilidad financiera para la comercializacion del producto
mediante técnicas de evaluacion de proyectos.

e Evaluar ambientalmente el proyecto mediante técnicas cualitativas de

evaluacion de impacto ambiental.

4 Metodologia

4.1 Ubicacion del estudio
Se llevo a cabo un analisis de viabilidad para establecer una planta de
aprovechamiento de plastico en el departamento de Cordoba, situado en la region Noroeste
del pais. Segiin (Todacolombia, 2019) este departamento limita al norte con el mar Caribe y

el departamento de Sucre, al este con los departamentos de Sucre, Bolivar y Antioquia; al
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sur con el departamento de Antioquia; y al oeste con el departamento de Antioquia y el mar

Caribe.

4.2 Tipo de investigacion
Para realizar este analisis, se llevo a cabo una investigacion de naturaleza mixta,
empleando tanto datos cuantitativos como cualitativos. Esto posibilito obtener informacion
confiable mediante enfoques numéricos y complementarla con datos recopilados a través de
fuentes secundarias. Es crucial destacar que se trata de una investigacion descriptiva, ya
que se enfoca en recabar informacion sobre las caracteristicas mas demandadas o
frecuentemente solicitadas en el mercado segin lo indicado en Surveymonkey (2023).
4.3 Variable de estudio
Variables y subvariables relevantes para la investigacion:
Tabla 1

Variables de la investigacion

Variables Subvariables
Ubicacion
Poblacion
Mercado
Producto
Competencia
Demanda
Oferta
Precio
Tamafio
Localizacion
Produccion
Equipos
Distribucion de la fabrica
Plan de produccion
Evaluacion ambiental Método EPM
Inversion
Costos

Estudio de mercado

Estudio técnico

Viabilidad financiera
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Gastos
Analisis de sensibilidad
Flujos de caja
Analisis de clientes
Indicadores financieros

Fuente: elaboracion propia

4.4 Necesidad de informacién

Para alcanzar los objetivos de este proyecto, se ejecutaron diversas actividades. Se
indago en la oferta y demanda de madera en Cordoba, se examinaron los productos mas
comercializados por las empresas de agroindustria para comprender el mercado. Se
recopilaron detalles sobre maquinaria, equipos y mobiliario, y se evaluaron posibles
ubicaciones para la fabrica. En el ambito financiero, se recab6 informacion sobre los costos
de maquinaria, equipos y mobiliario, se consider6 la inflacion actualizada hasta la fecha, se
obtuvo informacidn sobre préstamos bancarios y costos de arrendamiento. Se aplico el
articulo 137 del estatuto tributario para la depreciacion, se evaluaron activos intangibles y
se analizaron los costos de materia prima y ndémina. Ademas, se explord el método EPM

para llevar a cabo la evaluacion ambiental del proyecto.

4.5 Fuentes de informacion
Fuentes de informacion primaria: la informacion para el estudio de mercado se
obtiene mediante una encuesta no probabilistica dirigida a empresas especializadas en la
venta de productos agricolas. Este método posibilita la obtencion de datos especificos
acerca de las preferencias y necesidades en este segmento de mercado. Ademas, se
considero como otra fuente de informacion primaria la cotizacion para los costos de la

publicidad.
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Fuentes de informacion secundaria: se recopilo informacion significativa sobre el
tema de estudio a través de informes provenientes de instituciones gubernamentales y no
gubernamentales, sitios web, articulos académicos, bases de datos en linea y libros.

4.6 Poblacion y muestra

La audiencia objetivo corresponde a individuos con experiencia o conocimientos en
construccion agricola, asi como a empresas especializadas en la venta de productos
agricolas. La eleccion de este mercado se baso en las necesidades especificas del proyecto y
se llevo a cabo mediante una encuesta no probabilistica, utilizando especificamente el
método de muestreo por conveniencia para obtener informacion detallada y relevante, se
decidio por utilizar este método debido a la limitacion de recursos.

La encuesta esta disefiada estratégicamente para reflejar las perspectivas,
preferencias y necesidades de la audiencia objetivo, contribuyendo asi al desarrollo de

estrategias y soluciones adaptadas a sus requerimientos especificos.

4.7 Técnicas e instrumentos de recopilacion de datos
La recoleccion de datos se llevo a cabo mediante una encuesta de seleccion multiple
disefniada para obtener informacion clave sobre el producto, el precio, la distribucion y la
promocion. Ademas, para recopilar datos de las empresas de madera plastica, se establecid
contacto directo con ellas y se obtuvo informacion relevante de fuentes en linea, como sus
paginas web corporativas. Este enfoque multifacético garantiza la captura exhaustiva de
datos, complementando las respuestas directas con informacion adicional disponible

publicamente. En relacion con la demanda, se utilizé una proyeccion para los afios de vida
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del proyecto basada en los datos encontrados en la encuesta anual de manufactura desde el

afio 2015 hasta el afio 2021.

4.8 Diseiio metodolégico
El disefio metodoldgico resume los métodos, técnicas e instrumentos utilizados en
la ejecucion de la investigacion, los cuales se describen en las siguientes etapas del proceso
segun Estudio de la viabilidad comercial y financiera del mercadeo del huevo de gallina

(Gallus gallus domesticus), en Muelle de los Bueyes,Region Autonoma Costa Caribe Sur,

2020 (2021).

4.8.1 Primera etapa: elaboracion de protocolo de investigacion

e Revision bibliografica

En esta fase, se procedio a identificar las publicaciones y herramientas esenciales
para alcanzar los objetivos del proyecto. En primer lugar, se abordo el estudio de mercado,
para el cual se implementaron métodos de recopilacion de informacion primaria. Esto
incluyo la realizacion de una encuesta no probabilistica dirigida a empresas especializadas
en la venta de productos agricolas, asi como la obtencion de cotizaciones para evaluar los
precios de los servicios publicitarios. Como fuente de informacion secundaria, se recurri6 a
la encuesta anual manufacturera, siguiendo la orientacion del estudio de (Moreno Torres ,
Hernandez Garzon, & Orejuela Cordoba , 2012) con el proposito de estimar la demanda.

En el ambito del estudio técnico, se recopild informacion sobre precios y
caracteristicas de herramientas, maquinaria y mobiliario de empresas como Homecenter,
Mercado Libre y Ecomaderas Plasticas. Para la macro y micro localizacion, se obtuvo
informacion detallada de paginas de comercio de mobiliario fijo, que proporcionaron

caracteristicas especificas de las zonas donde se ubicaban las bodegas sujetas a analisis.



24

En el estudio financiero, se emplearon datos del (Banco de la Republica, 2023) para
obtener informacion sobre la inflacion, y los costos de servicios generales se extrajeron de
las paginas de (AFINIA, 2023) y (VEOLIA, 2023). Los parametros del WACC se
determinaron siguiendo las pautas de (Damodaran, 2023), y para los demas procesos del
estudio financiero, se consultd en (Sapag chain, Sapag chain, & Sapag Puelma, 2014). El

estudio ambiental se baso en la obra de (Arboleda, 2002).
4.8.2 Segunda etapa: métodos implementados

4.8.2.1 Estudio de mercado
Para alcanzar el primer objetivo especifico, que implica la elaboracion de un
estudio de mercado, se propone recopilar informacion mediante la combinacion de fuentes
primarias y secundarias. La fuente principal sera una encuesta dirigida a empresas de
agroindustria. Esta encuesta se disefiara para recabar datos cruciales, como las
caracteristicas del producto, detalles sobre la oferta, historial de ventas y estrategias de
publicidad. El estudio de mercado tiene como finalidad obtener resultados detallados sobre

la demanda, oferta y precios del producto.

4.8.2.1.1 Demanda
Para determinar la cantidad demandada del producto en Cordoba, se tomara como
base la metodologia proporcionada por (Sapag chain, Sapag chain, & Sapag Puelma,
2014),1a cual orienta la proyeccion del mercado mediante métodos causales. Este enfoque
seguira la misma linea que se describe en el estudio de (Moreno Torres , Hernandez
Garzon, & Orejuela Cordoba , 2012), donde se utilizan datos historicos del mercado de

madera como referencia.
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Demanda historica: en este caso, se seleccionaron datos de la encuesta anual
manufacturera correspondientes a los afios 2015 hasta el 2021. Posteriormente, se aproximo
el mercado en Cordoba utilizando el porcentaje del PIB que contribuye Cérdoba a
Colombia, ya que la encuesta anual manufacturera se lleva a cabo a nivel nacional.

Demanda actual: para esta etapa, se realizod un prondstico utilizando el método de
regresion lineal para el afio 2023 mediante la formula de Excel denominada "Pronostico",
esto debido a que el analisis de los datos historicos presentan un comportamiento lineal.

Demanda futura: luego, se efectudé un nuevo pronostico utilizando la formula de
Excel denominada "Pronostico" para obtener la demanda prevista para los afios 2024 al
2028. Se opto por seleccionar el 4%, decision de los autores del trabajo relacionado con el
tamafio de la empresa principal en este caso ASOREDC, de la demanda total de Cérdoba.
Para expresar esta demanda en kilogramos, se consultaron catalogos de otras empresas de
madera plastica y se calculd un promedio del valor por kilogramo de cada pieza,

permitiendo asi la conversion de los datos de demanda de pesos a kilogramos.

4.8.2.1.2 Oferta
La investigacion de la oferta se realizdo mediante la recopilacion de informacion
primaria, especificamente a través de la aplicacion de una encuesta dirigida a las empresas
de agroindustria. Este enfoque proporcionara datos cruciales sobre la oferta en términos de
su evolucion historica, situacion actual y proyecciones.
4.8.2.1.3 Precio
Dado que la obtencion de informacion detallada, como costos marginales, marcas

competitivas, aspectos psicologicos, volumen de ventas y preferencias de los clientes,
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resulto desafiante, se decidid abordar el estudio de precios a través del analisis financiero.

Esta estrategia permitira establecer un precio para el producto a partir del costo.

4.8.2.1.4 Comercializacion
Desde la perspectiva de la comercializacion, se examinaron diversas estrategias para
llevar el producto al consumidor final, ya sea a traves de distribuidores o mediante la venta
directa. Esta evaluacion se baso en los resultados de la encuesta realizada, y el método mas

respaldado por los datos de la encuesta sera seleccionado.

4.8.2.1.5 Distribucién
En cuanto a la distribucion, se implementd un método que evitara aumentar el costo
del producto final. Esto fue crucial dado que no se contaba con un precio inicial de venta
claro y se buscaba minimizar los costos asociados con el producto.
4.8.2.1.6 Promocion y publicidad
En el ambito de la promocion y publicidad, se recurri6 a los resultados de la
encuesta, ajustandolos para crear una campaia que se alineara con estos hallazgos y
maximizara su impacto
4.8.2.2  Estudio técnico
Para alcanzar el segundo objetivo de esta investigacion, que consiste en llevar a
cabo un estudio técnico, se seguiran los pasos que se detallan a continuacion:
4.8.2.2.1 Estudio de localizacién.
Para llevar a cabo este estudio, se empleo la metodologia descrita en (Sapag chain,
Sapag chain, & Sapag Puelma, 2014), la cual sugiere considerar inicialmente los factores

potenciales como lo son el estrato, la facilidad de acceso, servicios generales, etc.
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Posteriormente, se seleccionara un método para evaluar estos factores; en este caso, se

optara por el método cuantitativo por puntos.

4.8.2.2.2 Método cuantitativo por puntos:

Este método implica identificar los factores clave en las posibles ubicaciones y
asignarles valores ponderados relativos segliin su importancia, asegurandose de que la suma
de estos pesos relativos sea igual a uno. Luego, a cada posible ubicacion se le asigna una
clasificacion para cada factor en funcidon de una escala predefinida, en este caso, variando
de 1 a 10. Posteriormente, la suma de las clasificaciones ponderadas facilitara la seleccion

de la ubicacion, favoreciendo aquella con la puntuacion mas alta.

4.8.2.2.3 Estudio de proceso productivo:

En este analisis, se desarrollard un diagrama de flujo que ilustrara las fases y
secuencias de produccion de la madera plastica. Se seguira la asignacion de la simbologia
internacionalmente reconocida, segtn lo propuesto en (Krajewski, Ritzman, & Malhotra,
2008), para representar de manera eficaz las operaciones realizadas. Ademas, se

proporcionara una descripcion detallada de cada uno de estos procesos.

4.8.2.24 Inversion en equipamiento
En esta fase, se considerd la demanda para la seleccion y cotizacion de los diversos
equipos necesarios para el funcionamiento de la fabrica. Se evaluaron las caracteristicas de
cada equipo y su uso especifico dentro de las instalaciones, abarcando equipos,

herramientas y mobiliario.
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4.8.2.2.5 Plan de produccion:
Para esta investigacion, se realizo el calculo del porcentaje de aprovechamiento

como se puede ver en la ecuacion (1) la cual se obtuvo de (Solano & Ortiz, 2005):

P = v 100
Donde:

CU = capacidad utilizada de produccion
CD = Capacidad disponible
Esto nos va a dar el valor en porcentaje de la capacidad de aprovechamiento que va
a tener la planta.
4.8.2.2.6 Capacidad de produccion
Para llevar a cabo esto, se calcularon los tiempos que las maquinas principales del
proceso de produccion requerian para fabricar una sola pieza. A través de la ficha técnica de
cada maquina, se determino la capacidad de procesamiento en kilogramos por hora.
Considerando el peso en kilogramos de la pieza a fabricar, se calculo el tiempo necesario
para que cada maquina procesara una unidad. Utilizando estos datos, se identifico el tiempo
de la maquina que constituia un cuello de botella, permitiendo ajustar el ritmo de trabajo de
las demas maquinas para que coincidiera con este tiempo critico.
4.8.2.2.7 Estudio de distribucion de planta:
En este analisis, no se emple6 un método especifico, ya que el proceso de
produccion es bastante simple y el area de ubicacion de la planta cuenta con suficiente

espacio, eliminando la necesidad de abordar preocupaciones relacionadas con el espacio.
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4.8.2.3  Estudio financiero
Con el proposito de cumplir con este objetivo, se utilizaré la informacion recopilada
en los objetivos previos para calcular la inversion del proyecto. Esta accion se considera
como un paso preliminar en la proyeccion del flujo de caja, lo que facilitara la posterior

evaluacion financiera del proyecto.
4.8.2.3.1 Inversiones:
Siguiendo las directrices de referencia (Sapag chain, Sapag chain, & Sapag Puelma,
2014), se identificaran tres categorias de inversiones:

e Inversiones en activos fijos: engloban el terreno, las estructuras fisicas, el
equipamiento de la planta, las oficinas, las areas de venta y la infraestructura de
servicios de apoyo.

e Inversiones en activos intangibles: incluyen los gastos organizativos, licencias
necesarias, costos de inicio, sistemas de informacion preoperativos, estudios,
software y otros activos intangibles.

e Inversiones en capital de trabajo: comprenden los activos corrientes para las
operaciones regulares del proyecto a lo largo de su ciclo productivo,
considerando su capacidad y tamatfio establecidos. El calculo del capital de
trabajo se realiza mediante la ecuacion (5 ):

Ca (5)
ICT —ﬁ*nd

Donde Ca es Costo total anual y n;, Numero de dias de desfase.
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4.8.2.3.2 Costos

Siguiendo las indicaciones proporcionadas por (Zanatta, 2013), se analizaran tres
costos de produccion, que son:

* Material directo consumido.

* Mano de obra directa.

* Costos indirectos de fabricacion.

Una vez identificados y calculados estos tres costos, se sumaran para obtener el
costo de produccion. Para determinar el costo del producto terminado, se deben tener en
cuenta los productos en proceso. Ademas, los elementos del costo de manufactura presentan
dos clasificaciones adicionales:

e Costos primos: comprenden los costos directamente asociados al producto.

e Costos de conversion: abarcan los costos involucrados en la transformacion del

material directo en un producto terminado.

En un desglose mas detallado, los elementos del costo incluyen:

e Materiales: se consideran tanto los materiales directos como los indirectos.

e Mano de obra: comprende tanto la mano de obra directa como la indirecta, asi

como los costos indirectos de fabricacion.

e Servicios generales: engloban aspectos como energia y agua.

4.8.2.3.3 Flujo de caja:
Siguiendo las directrices de Cordoba (2011), construiremos un flujo de caja

mediante los siguientes pasos:
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Ingresos y egresos afectados por impuestos: engloban todos los movimientos de
caja que, por su naturaleza, pueden influir en ¢l estado de pérdidas y ganancias
de la empresa. Se considerara la cuantia de los impuestos sobre las utilidades
que puedan generarse con la implementacion del proyecto.

Gastos no desembolsables: se toman en cuenta los gastos que, aunque no
impliquen desembolsos inmediatos, pueden agregarse a los costos de la empresa
con fines contables. Esto se realiza para reducir la utilidad sujeta al pago de
impuestos.

Calculo del impuesto: se aplica la tasa tributaria a las utilidades para determinar
el monto del impuesto y obtener la utilidad neta.

Ajustes por gastos no desembolsables: dado que estos gastos no representan
salidas de caja, se restan para calcular los impuestos. Se realiza un ajuste por
gastos no desembolsables para sumarlos y neutralizar su efecto directo en el
flujo de caja, incorporando su efecto impositivo.

Costos y beneficios no afectados por impuestos: comprenden los movimientos
de caja que no alteran la riqueza contable de la empresa y, por ende, no estan
sujetos a impuestos.

Calculo del W.A.C.C: este proceso se lleva a cabo con el objetivo de determinar
la rentabilidad esperada del proyecto, considerando si sera financiado con

recursos propios o a través de una entidad bancaria.
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4.8.2.4 Evaluacion financiera:

Para determinar la viabilidad del proyecto en términos de pesos a lo largo del

tiempo, se aplicaran las siguientes técnicas:

Valor Presente Neto (VPN): se calculara el valor presente de todos los flujos
futuros de caja proyectados en el primer periodo operativo y se restara la
inversion total expresada en el momento cero. Esto permite medir la rentabilidad
del proyecto en valores monetarios que superan la rentabilidad deseada después
de cubrir toda la inversion.

Tasa Interna de Retorno (TIR): se utilizara para evaluar la rentabilidad del
proyecto encontrando la tasa de interés que iguala a cero el VPN..

Analisis de Sensibilidad: se seguira la metodologia descrita por Sapag chain,
Sapag chain, & Sapag Puelma (2014), la cual explica como llevar a cabo este
analisis utilizando variables de entrada y variables de respuesta, como el VPN.
En este caso, se aplicara este método para analizar el flujo de caja financiado
con recursos propios y el financiado con entidades bancarias. Se empleo una
distribucion de probabilidad triangular para las variables de entrada, con
parametros optimista, probable y pesimista, a los cuales se les asignara un valor
del 25% menos y del 25% mas del valor actual y para el valor probable se dejo
el inicial.

4.8.2.5 Estudio ambiental
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Para la ejecucion de este estudio, se utilizo como referencia la guia proporcionada
por (Arboleda, 2002). para implementar ¢l método EPM. Este método se emplea con el
proposito de identificar y evaluar los impactos ambientales generados por la planta
dedicada al aprovechamiento de plastico reciclado. A continuacion, se detallan los pasos
que guiaron la realizacion de este estudio:

e Identificar las acciones susceptibles de causar impacto ambiental a traveés
de los procesos llevados a cabo dentro de la empresa.

e Una vez identificadas las acciones, se implement6 el método matricial,
que consiste en una tabla donde se identifican los procesos y se le
asignan los aspectos e impactos ambientales correspondientes a cada uno
de ellos.

e Se llevo a cabo la evaluacion ambiental utilizando los siguientes
criterios:

- Clase (C): indica la direccion del cambio ambiental producido, ya sea positivo o
negativo (- o +).

- Presencia (P): probabilidad de que ocurra el impacto.

- Duracion (D): periodo de tiempo durante el cual el impacto esta activo.

- Evolucion (E): velocidad de desarrollo del impacto, desde su inicio hasta que se
manifiesta con todas sus consecuencias.

- Magnitud (M): califica la dimension o tamafio del cambio ambiental generado
por una actividad.

El detalle de estos criterios se ven en tabla en el Anexo 5.
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e Para la calificacion ambiental del impacto se empled la ecuacion (11)

tomada de (Arboleda, 2002):

Ca=C(P(a*E*M+b+D)) (11)

Donde a y b son constantes:
a=70
b =3.0

e Una vez asignada una calificacion ambiental a cada impacto, se
determiné su importancia, clasificandolos en cuatro categorias segun los
puntos obtenidos, (véase Anexo 6)

e Con el fin de complementar la evaluacion, se determino la significancia
de cada aspecto ambiental, considerando los resultados de la calificacion
ambiental. Este proceso tuvo en cuenta los siguientes criterios, (véase
Anexo 7)

Finalmente, se analizaron los resultados y se proporcionaron observaciones
detalladas sobre cada impacto generado por las actividades, lo que contribuy¢ a una

evaluacion completa de los efectos ambientales

5 Marco tebrico y conceptual
“La planificacion a largo plazo es una etapa crucial en emprendimientos y empresas
en marcha. La metodologia de evaluacion de proyectos de inversion deberia permitirnos

crear valor desde una Optica financiera”. (Ortiz Figueroa, 2015)
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Para poder hacer esto se debe tener en cuenta lo siguiente:

5.1 Tipologia del proyecto
Seguin Sapag Chain (2011) los proyectos se dividen segtin la finalidad del estudio
o segun el objetivo de la inversion, estos ultimos buscan crear nuevos negocios 0 empresas
ademas de evaluar cambios, mejoras 0 modernizacion en una empresa existente, estos
proyectos generalmente involucran outsourcing, ampliacion, abandono, internalizacion,

reemplazo.

5.2 Estudio de viabilidad

Segun Torres Sarmiento (2015) el estudio de la viabilidad de un proyecto se
puede definir como el analisis y evaluacion de informacion, que va a permitir saber si la
idea o propuesta sera economica y rentable.

De acuerdo con Sapag Chain (2011) El estudio de viabilidad se compone de las
siguientes etapas:

5.3 Estudio de Mercado.

Teniendo en cuenta lo que dice Cordoba (2011) el mercado es un encuentro entre
los oferentes y demandantes de un bien o servicio para poder acordar la conexion entre
calidad, cantidad y precio.

Con el estudio de mercado se busca estimar la cantidad de bienes y servicios que

la comunidad adquiriria a determinado precio.
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5.4 Viabilidad Técnica.
Seguin Sapag Chain (2011) esta viabilidad busca determinar si es posible, fisica o
materialmente, “hacer” el proyecto. Para esto se deben realizar los siguientes estudios y

balances:

5.4.1 Balance de equipos.

Seguin Sapag Chain (2011) este estudio trata de calcular la primera inversion que
incluye a todos los activos fisicos necesarios para segura el correcto funcionamiento del
proyecto.

5.4.2 Balance de obra fisica.

Seguin Sapag Chain (2011) esto se trata de determinar los requerimientos de
espacios para la instalacion de los activos fisicos, ademas de tener en cuenta los lugares
como la bodega, sala de descanso, sala de espera, bafios, estacionamientos.

5.4.3 Balance de personal.

Segun (Sapag Chain, 2011) el balance de personal es especificar las actividades
productivas, las comerciales, administrativas y de servicios que cada persona cumplira en la
organizacion, en otras palabras, es calcular el costo del recurso humano desagregando las
funciones.

5.4.4 Balance de insumos.

Segun (Sapag Chain, 2011) es estimar los costos de los insumos que se necesitan

para el proceso de produccion, embalaje, distribucion y ventas.
5.4.5 Estudio del tamaiio del proyecto.

“El tamafio es la capacidad de produccion que tiene el proyecto durante todo el
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periodo de funcionamiento” (Rojas, 2007).

5.4.6 Estudio de localizacion.

“Es el analisis de las variables (factores) que determinan el lugar donde el

proyecto logra la maxima utilidad o el minimo costo” (Cordoba, 2011).
5.5 Viabilidad Financiera

“La viabilidad financiera busca definir, mediante la comparacion de los
beneficios y costos estimados de un proyecto, si es rentable la inversion que demanda su
implementacion”. (Sapag Chain, 2011). Segun (Cordoba, 2011) esta viabilidad se compone
del siguiente marco financiero:

5.5.1 Flujo de beneficio neto del proyecto.

Se parte de la definicion del flujo de beneficios netos, que ordena la secuencia de
las inversiones, costos y beneficios del proyecto. Relaciona éstos con el momento en que se
producen y permite, en consecuencia, establecer en qué momento el proyecto demandara o
generara recursos.

5.5.2 Inversiones del proyecto.

Comprende la inversion inicial constituida por todos los activos fijos, tangibles e

intangibles necesarios para operar y el capital de trabajo.
5.5.3 Presupuesto de ingresos y egresos:

Presenta el analisis descriptivo de los ingresos y gastos presupuestados en el

tiempo, de tal forma que facilite el establecimiento del flujo de caja proyectandolo durante

la vida til del proyecto.
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5.5.4 Financiamiento:
La decision de financiar el proyecto significa determinar de qué fuentes se
obtendran los fondos para cubrir la inversion inicial y, eventualmente, quién pagara costos

y recibira los beneficios del proyecto.

5.6 Viabilidad de Gestion.
“La viabilidad de gestion busca determinar si existen las capacidades gerenciales
internas en la empresa para lograr la correcta implementacion y la eficiente
administracion del negocio”. (Sapag Chain, 2011).
5.7 Viabilidad Ambiental.
“La evaluacion ambiental es un proceso formal empleado para predecir las
consecuencias ambientales de una propuesta o decision legislativa, la implantacion
de politicas y programas o la puesta en marcha de proyectos de desarrollo.” (Torres

Sarmiento, 2015)

5.8 Medio ambiente
Témenos que “El medio ambiente se refiere a todas las condiciones naturales o
artificiales (fisicas, quimicas y bioldgicas) y culturales (sociologicas) en las que se
desarrollan los organismos vivos (incluidos los seres humanos y las especies animales y
vegetales). La palabra inglesa environment significa entorno. De hecho, no existe una Uinica
definicion de la palabra entorno, sino varias concepciones o representaciones en funcion de
los individuos y del entorno en el que se desenvuelven:

- Los geologos entienden el medio ambiente a través del estudio de los suelos.
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- Los ecologistas entienden el medio ambiente a través de la dinamica de los seres
VIVOS.

- Los geografos a través del uso y la gestion del suelo.

- Ingenieros y técnicos segun sus campos de especializacion: agua, aire, suelo,
energia, etc.

- Los economistas en cuanto a la gestion de los recursos naturales.

- Los abogados en cuanto a las limitaciones reglamentarias.

- Los filosofos a través de la moral y la ética, etc.

Los vinculos y/o intercambios entre estas diferentes disciplinas son a menudo
dificiles y estan sujetos a discusion, lo que penaliza las contribuciones de cada una al

debate general”. (Dictionnaire-environnement, 2016)

5.9 Gestion ambiental

“El desempefio empresarial, debe orientarse a las exigencias ambientales, donde
la eficiencia operacional, juntamente con la preservacion de los recursos naturales, bajo el
minimo impacto posible al ecosistema, debe ser medible y verificable en el tiempo; de esta
manera se desarrolla una imagen de sensibilidad, responsabilidad y seriedad frente a
proveedores, clientes y la sociedad en general. Se plantea una gestion ambiental en funcion
del cumplimiento de objetivos, a través de la ejecucion de actividades que resultan de
negociaciones entre distintos agentes que confluyen dentro de una misma organizacion,
pretendiendo satisfacer asi exigencias y necesidades de la sociedad destinataria de los
productos y servicios ofrecidos por la misma. Como ente integrador la gestion ambiental, se

define como fuerzas que convergen dentro de las organizaciones; representando un sistema
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de relaciones e interconexiones con el entorno que denota una concepcion abierta”.

(Anampi Atapaucar, Aguilar Calero, Costilla Castillo, & Bohorquez Flores, 2018)

5.10 Economia circular

“La economia circular como un sistema econdmico que sustituye al concepto de
fin de vida por el de reducir, reusar, reciclar y recuperar materiales en los procesos de
produccion/distribucion y consumo. Funciona a nivel micro (productos, empresas,
consumidores), meso (Parques Eco-Industriales) y macro (ciudad, region, nacion y mas
alla), con el objetivo de lograr un desarrollo sostenible, creando asi, simultaneamente,
calidad ambiental, prosperidad economica y equidad social, en beneficio de las
generaciones actuales y futuras”. (Kirchherr, Reike, & Hekkert, 2017)

La madera plastica se alinea con la economia circular al utilizar plasticos reciclados,

sustituir recursos no renovables, ofrecer durabilidad y vida util prolongada, ser reciclable y
tener una menor huella ambiental. Contribuye a cerrar el ciclo de vida de los materiales y

promueve la eficiencia en el uso de recursos.

5.11 Sostenibilidad
“La sostenibilidad significa preservar un sistema de equilibrio en la naturaleza

que no consume mas recursos de los que puede regenerar.” ( Vogt & Weber, 2019)

5.12 Contaminacion
“Se entiende por contaminacion la presencia en el aire, agua o suelo de sustancias
o formas de energia no deseables en concentraciones tales que puedan afectar al confort,
salud y bienestar de las personas, y al uso y disfrute de lo que ha sido contaminado.”

(Encinas Malagon, 2011)
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5.13 Polimero

“Los polimeros son estructuras quimicas constituidas por moléculas muy grandes
(macromoléculas), que se forman a partir de otras unidades repetitivas mas pequetias a las
que se les conoce como mondmero, a traveés de enlaces quimicos, que se producen por
largas cadenas de carbonos. A este proceso de union quimica se le conoce como
polimerizacion que constituye el plastico que asi mismo se define como un material
sintético creado a través de la polimerizacion, formado por macromoléculas, cuyo principal
componente es el carbono.” (Rodriguez Rodriguez , Letona Alvarez, Chavez Molina, &
Lartategui de Roshardt)

5.13.1 PET

“Es un polimero conseguido a partir de reacciones de polimerizacion por

condensacion, en cada una de las cuales se pierde una molécula de agua. Pertenece al grupo

de los copolimeros (macromolécula compuesta por dos 0 mas mondémeros) ya que su

formacion es el resultado de la unién de TA y etilenglicol.” (Rio R COBOS, 2016)

5.13.2 Madera plastica:
“Siendo un material compuesto por plastico reciclado (bolsas de basura,
mangueras, cajas y residuos plasticos de industrias de envasado) y residuos de madera.”

(Ruiz A, Lozano O, & Gonzalez M, 2019).

5.13.3 Polietileno de alta densidad:
El polietileno de alta densidad (PEAD o HDPE) es un polimero termoplastico
resistente y duradero conocido por su alta densidad, rigidez y resistencia mecanica. Tiene

excelente resistencia quimica y a la humedad, manteniendo su desempefio incluso en
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ambientes humedos. Debido a su versatilidad y estabilidad térmica, es altamente reciclable
y puede usarse en una variedad de aplicaciones, como envases de alimentos, tuberias y
productos para el hogar. Sus aplicaciones comunes van desde la produccidn de botellas

hasta la construccion.

6 Estado del arte

(Henckes & Bricheux, 2021) nos hablan de la importancia que tienes los plasticos a
causa de los beneficios que ofrece. Y debido a que las pautas actuales de produccion, uso y
eliminacion de plasticos son dafiinas para el medio ambiente, requieren un enfoque mas
circular. Henckes & Bricheux tienen como objetivo comprender lo que dificulta y motiva el
uso de plasticos reciclados. Su tesis la dividieron en cuatro partes: el primer paso es definir
los conceptos importantes para facilitar la comprension, en la segunda parte identificaron
los factores y actores que promueven la adopcion de plastico reciclado, mediante una
revision de la literatura existente sobre el tema y una sintesis de la teoria que se aplicara a
los 3 casos, en la tercera parte, la aplicacion de diferentes factores y actores a los casos de
reciclaje de botellas de PET, tarros de yogur de PS y peliculas de plastico de PE. Esto de
llevo a cabo por medio de la informacion recopilada de internet y de trece entrevistas, las
cuales se les realizaron a empresas en diferentes niveles de la cadena del ciclo de vida de
los envases de plastico, pero también con dos ASBL (association sans but lucratif) expertas
en la materia. Finalmente, se explican las implicaciones para la gestion encontradas, se

responden a las preguntas de investigacion y se destacan las limitaciones de este estudio.
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Henckes & Bricheux concluyeron que se requiere un mayor esfuerzo y cooperacion por
parte de todos los actores clave en el ciclo de vida de los plasticos, como son los
productores de materiales plasticos y productores de envases, minoristas, consumidores y
recicladores. Puesto que ninguno por si solo es capaz de cambiar el sistema. Debido a esto,
es necesaria su colaboracion para alcanzar los objetivos fijados por la Union Europea, que
anima a las empresas a encontrar soluciones para una economia mas circular. Los
consumidores finales y la competencia son también fuertes incentivos para aumentar la
responsabilidad medioambiental de las empresas hacia una economia circular para los
plasticos. Sin embargo, la voluntad de hacerlo no siempre es suficiente. La colaboracion
puede permitir asegurar el suministro, desarrollar tecnologias de reciclaje adecuadas para
un determinado tipo de plastico y crear una verdadera economia circular el reciclaje de
productos en el mercado que no se reciclaban en un circuito cerrado antes de su
colaboracion. Para estimular la demanda, es importante promover los beneficios de los
plasticos. Esto, junto con un indicador de la huella ambiental, que permitira sensibilizar a
los consumidores y aumentar de nuevo la demanda de envases de plastico. En resumen,
existe un circulo positivo entre la demanda de los consumidores y el desarrollo de
tecnologias que permitan avances tecnologicos logrando tener resinas de mejor calidad y
utilizarlas en productos de mayor valor afiadido aumentando las perspectivas de

rentabilidad.

(Rodriguez Cifuentes, 2021) tiene como objetivo el desarrollo de una propuesta para

la creacion de una planta de recuperacion y procesamiento de plastico en la Vega
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Cundinamarca y el analisis de su viabilidad, el cual se determino al realizar tres estudios
claves. Primero realizo un estudio de mercado el cual permitié determinar la oferta y la
demanda del producto a obtener después del proceso de reciclado y transformacion los
cuales son pellets de plastico, este mismo estudio también permitié analizar la percepcion
que tiene la poblacion de la Vega Cundinamarca respecto al proyecto determinando el nivel
de aceptacion, los conocimientos sobre el tema y el interés de participar en el mismo. El
segundo estudio que realizo fue el estudio técnico que se realizo con el fin de analizar
variables como la disponibilidad de materia prima, las instalaciones, la mano de obra
necesaria, la maquinaria con la que se debe contar y la cantidad de material a procesar,
también se determiné y estandarizo el proceso de reciclado a utilizar y la distribucion mas
optima de las instalaciones. El ultimo fue el estudio de factibilidad econémico que permitiod
determinar la viabilidad del proyecto en un periodo de tiempo aproximado de 3 afios con el
fin de determinar el valor inicial de la inversion, la cantidad de ingresos y egresos etc. De
esta manera se obtuvieron datos tales como el VPN (Valor presente neto) y la TIR (Tasa
interna de retorno). La conclusion a la que se llegd después de realizar los estudios fue que
el proyecto es viable, desde el punto de vista técnico, financiero y ambiental, uno de los
factores a tener la cuenta es la cantidad de plastico que se procese debido a que de ello
depende directamente la rentabilidad, pues desde el punto de vista teorico la cantidad de
plastico producida en el pueblo es suficiente para proveer al proyecto, el valor obtenido del
VAN nos indica que en un lapso de 3 afios la planta genera una utilidad de 79.10 millones
de pesos y una TIR con un valor de 44%, confirmando la viabilidad economica del
proyecto esto teniendo en cuenta el escenario que fue contemplado, estos resultados pueden

variar si se contemplan otros escenarios.
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(Mendieta Sanchez & Mendieta Sanchez, 2019) presentan un proyecto que consiste
en plantear un estudio de factibilidad para la creacion de una planta de fabricacion de hilos
y madera a base plastico reciclado. Este proyecto estudia las tecnologias y los mecanismos
utilizados actualmente en el manejo de residuos. Inicialmente evaluaron la situacion los
manejos de gestion residuos como el plastico Tereftalato de polietileno (PET),
Polipropileno (PP) y el polietileno de alta densidad (PEAD) a nivel mundial, nacional,
local, y el entorno de la localidad de Engativa, en la cual encontraron la necesidad de
manejar adecuadamente residuos como los plasticos mencionados anteriormente, y darles
una funcién dentro de un nuevo proceso de produccion de nuevos productos. En el estado
de la recuperacion en la localidad de Engativa encontraron que cuentan con 7 asociaciones
de recicladores, los cuales se encargan de realizar la separacion; sin embargo, no todas
realizan la trasformacion de productos de posconsumo, que pueden ser materia prima de
otros procesos productivos. Por tal motivo, plantearon el estudio de factibilidad de la
creacion de la empresa buscando gestionar mecanismos que fomenten la transformacion de
materiales reciclados como el plastico PET, PEAD y PP, generando asi un cambio en el
manejo y trasformacion de los polimeros mencionados, ampliando el ciclo de vida de los
materiales en posconsumo. En conclusion, muestran que es factible llevar a cabo la
creacion de una planta de fabricacion de hilos y madera a base de plastico reciclado en la
cuidad de Bogota debido a que se evidencia un crecimiento del mercado del 5,5% y de
acuerdo con la capacidad que se proyecto se puede suplir este porcentaje de la demanda. De

este estudio obtuvieron resultados positivos en el calculo de la VPN de $ 8.570.4571 en el
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primer caso y de $ 3.673.961 para el caso de la TO mixta. Estos calculos representan la
diferencia entre todas las entradas y salidas de dinero de un proyecto, debido a que es
mayor que cero los dos calculos se determinan que es factible la creacion del proyecto. Por
otro lado, en la TIR calculada a partir del flujo neto de caja es de 15%, siendo mayor que la
TO y TO mixta, esto significa que los flujos futuros traidos al presente son suficientes para
recuperar la inversion inicial y obtener un excedente econdmico. En relacion con los
aspectos técnicos, demostraron que el proyecto no presenta ningun tipo de impedimento
tecnologico que pueda afectar su ejecucion y de acuerdo con los estudios realizados se
evidencia que la capacidad instalada proyectada puede aumentarse cuando se requiera, ya

que solo se proyectd una jornada de trabajo.

(Patil, RBE, & AE, 2022) nos presenta la situacion de Estados Unidos donde
afirman que actualmente se recicla el 10% de su basura plastica anual. Y la razon de esta
baja tasa de reciclaje se debe a la falta de conocimiento sobre qué reciclar y como reciclar
los residuos de plastico. El proposito de su investigacion era examinar la viabilidad de
establecer un centro de reciclaje de plasticos en el campus del Instituto Politécnico de
Worcester (WPI) mediante la comprension y evaluacion del procesamiento de residuos de
plastico en WPI. ;utilizaron técnicas de investigacion cualitativas y cuantitativas, las cuales
varias de estas técnicas fueron el analisis de documentos, la realizacion de entrevistas, la
visita a varios lugares, la recogida de datos y la participacion de la comunidad para conocer
y encontrar problemas con el plastico actual. Los resultados de su investigacion arrojaron
que la falta de concientizacion sobre el reciclaje, la ineficacia de los esfuerzos de

concientizacion y la falta de seguimiento de las fuentes de residuos plasticos son los
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responsables de las bajas tasas de reciclaje en WPI. Una vez realizaron el analisis de
viabilidad, determinaron que la apertura de un centro de reciclaje de plasticos era viable, y
a partir de ello crearon un plan de proyecto minucioso para hacerlo. Dicho plan proporciona
el punto de partida necesario para lograr un cambio notable en la forma en que la
comunidad de WPI recicla sus residuos de plastico. Patil, RBE, y AE, tambien afirman que
este estudio puede impactar en las comunidades universitarias a nivel global. Estos
recomiendan la creacion de un Centro de Reciclaje de Plasticos para abordar las

limitaciones de las actuales practicas de reciclaje.

(Neira Zorilla, Mejia Bernal, & Jaramillo Loaiza, 2020) nos hablan de los grandes
niveles de contaminacion en el medio ambiente ocasionados por la elaboracion masiva de
prendas de vestir, por esta razon presentan un plan de negocios basado en la produccion de
prendas de vestir deportivas a base de plastico reciclado PET, donde plantearon la
realizacion de productos de tendencia como son las prendas de vestir de todo tipo de
disciplina deportiva en la ciudad de Cali con este tipo de residuo, con el fin de reducir los
agentes contaminantes en los diferentes ecosistemas que sufren de contaminacion de este
flagelo. Su plan de negocios cuenta con el objetivo Determinar la viabilidad para la
creacion de una empresa dedicada a la produccion de prendas de vestir deportivas a base de
plastico

reciclado en la comuna 8 de la ciudad Santiago de Cali, usaron diferentes métodos
de estudio como son el enfoque de la investigacion, el estudio exploratorio y el estudio

descriptivo, y emplearon métodos de investigacion como son de observacion, inductivo,
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deductivo, de analisis y encuestas. Al finalizar el estudio llegaron a la conclusion de que el
mercado de prendas de vestir deportivas es bastante amplio como empresas de gran
reconocimiento, pero las estrategias de reutilizacion de materias primas como el plastico
reciclado son el diferenciador de todas estas, con productos novedosos que permita relucir

los beneficios de esto a cada una de las disciplinas de los deportistas.

(Ruiz A, Lozano O, & Gonzalez M, 2019) proponen un prototipo fisico modular
para la prevencion y atencion de emergencias que atiende el ejército Nacional que es capaz
de proveer la energia necesaria para servir como centro de acopio para los ingenieros
militares rescatistas. Este fue construido con madera plastica, gracias a las ventajas que
ofrece en términos de costos, durabilidad, resistencia a los agentes degradativos, facilidad
de moldeado y al poco mantenimiento que este material requiere. Tienen como objetivo
caracterizar de manera fisica y mecanicamente la madrea plastica, con la finalidad de
mostrar la viabilidad de su uso inicialmente en ¢l prototipo fisico que usa el Ejército
Nacional de Colombia como centro de acopio. En los ensayos de caracterizacion se
realizaron dos probetas de madera plastica, las cuales les hicieron estudios de densidad,
flexion y compresion, y como resultado obtuvieron que La madera plastica ensayada por la
empresa IMP presentdé mejor resistencia a flexion que el Tablero de madera plastica, el
Tablero de particulas de bagazo de cafia, Tablero de fibras de bagazo de cana y el Tablero
contrachapado, mientras que, a compresion, la madera plastica estudiada presento la

resistencia mas baja.

En conclusion, se demuestra que la densidad que presenta la madera plastica

presenta valores mas elevados que los tableros con particulas de bagazo de cafio,
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contrachapado y con fibras de bagazo de cafia. lo cual les permiti6 inferir bajo contenido de
humedad dentro del material y bajo contenido de porcentaje de absorcion, lo que
proporciona un material impermeable. La madera plastica a la cual le realizaron el estudio
cumple con los requisitos minimos a flexion (19,51 MPa) y a compresion (6,51 MPa). Es
recomendable que el contenido de plastico para la elaboracion del prototipo fisico modular
contenga altos porcentajes de Polipropileno homopolimero con carga de carbonato de

Calcio, que es el material que presentd mejor resistencia a la flexion

7 Problema

Segun (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economicos, 2022) en el
mundo se esta produciendo el doble de residuos plasticos que hace unas décadas atras y de
este solo el 9% son debidamente reciclados. El incremento de los residuos provenientes de
los plasticos es causado por el aumento de la poblacion y los ingresos, ademas las politicas
de gestion de residuos no dan abal para mitigar o controlar el problema que se esta
presentando.

Los paises que son en parte responsable por la produccion de residuos plasticos
son los pertenecientes a la OCDE, la mayor parte de la contaminacion por plasticos es
causada por la recoleccion y eliminacion inadecuada de los residuos plasticos y la industria
de los textiles sintéticos, sefializaciones viales y desgaste de neumatico son causantes de la

contaminacion por microplasticos esto segin (Departamento Nacional de Planeacion,

2016).
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Dentro de los paises de la OCDE se encuentra Colombia el cual esta generando
11.6 millones de toneladas de basura al afio y solo se est4 aprovechando 17% de los
residuos generados (Departamento Nacional de Planeacion, 2016).

En Monteria existe un bajo aprovechamiento de los plasticos reciclados. En
primer lugar, se debe a que “no existe actualmente un sistema de reciclaje 6ptimo para
tratar esta cantidad de residuos y, ademas, las directrices técnicas evitan que los materiales
plasticos desechados puedan volver a tener un uso adecuado y eficiente” (Clinica Juridica
de Medio Ambiente y Salud Publica (MASP) de la Facultad de Derecho de la Universidad
de los Andes y Greenpeace Colombia, 2019), una falta de conocimiento en normas sobre el
manejo de los residuos plasticos, e incluso hasta el grado de la quema de basura
indiscriminada. Estas actividades se realizan consciente o inconscientemente, lo que
conlleva a problemas en la salud de las personas como por ejemplo; el cancer, obesidad,
diabetes y problemas en el sistema respiratorio y del medio ambiente, ya que segin
(Cuerpo de Bomberos Voluntarios de Santa Marta, 2019), muchos de los incendios
forestales son causado por tales practicas, lo que es sancionable en el Codigo Nacional de
Policia y Convivencia, Ley 1801 del 2016, en el Articulo 30. De hecho, esto contribuye al
aumento continuo de la produccion de los gases de efecto invernadero. Se realizd una
encuesta a las asociaciones de reciclaje en Monteria, la cual dio como resultado la segunda
problematica que se deriva en la baja capacidad financiera y de infraestructura de los
centros de reciclaje y de la empresa recolectora de basura en Monteria gracias a que las
primeras soOlo se limitan a recoger, compactar, moler y vender los residuos aprovechables y
la segunda recolecta los residuos aprovechables y no aprovechables y los envia hacia el

vertedero de la ciudad, lo que en consecuencia genera una pérdida de oportunidad de
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negocio de aprovechamiento y transformacion de los plasticos o cualquier otro tipo de
residuo reciclables en vista de que en el afio 2020 en Monteria se recolectaron en promedio
994.1 toneladas mensuales de residuos solidos (Alcandia De Monteria, 2021), los cuales no
se transformaron en ningun otro posible producto derivado del plastico mas alla de los
pellet, el material molido o compactado destinados a la venta.

Teniendo en cuenta los datos de (Urbaser S.A, 2022), en Monteria se estan
recolectando 16.5 mil toneladas de residuos al mes, los cuales van a parar directamente al
relleno sanitario Lomas Grandes, lo que ocasiona una disminucién en su vida util puesto
que no se hace una separacion de los tipos de residuos. Si se llegaran a reutilizar de forma
correcta estos residuos se podria contribuir a crear una industria que pueda empujar la
economia de una forma mas eficiente y agradable con el medio ambiente, y asimismo con
la produccion, transformacion y venta de productos derivados de estos residuos.

ASOREDC fue constituida en abril del 2019, tiene como fin transformar los
residuos reciclables y llevarlos nuevamente al ciclo productivo. Esta asociacion la
componen dos sedes una en Monteria y otra en Tierralta, la sede de Monteria cuenta con
tres estaciones de clasificacion y aprovechamiento de distintos materiales como lo son:

- Lapasta (Polietileno de alta densidad).
- PET.

- Carton.

- Archivo.

- Periddico.

- Metal.

- Vidrio.
- Chatarra.
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Ademas de los procesos anteriores esta asociacion también brinda servicios de
capacitacion y asesoria en educacion ambiental, planes y programas de gestion de residuos
solidos.

Ahora bien, segun lo anterior, ;es viable que la empresa “ASOREDC” pueda

implementar una planta de aprovechamiento de plastico reciclado?

8 Justificacion

El estudio realizado por el (DANE, 2021) da a entender que cada afio la
poblacion en Monteria va en crecimiento y que para el afio 2023 se tendra una poblacion de
516.217 personas, lo que probablemente aumentara el volumen de desechos producidos en
Monteria, los cuales no seran aprovechados completamente, por esto es conveniente
realizar un estudio de viabilidad de creacion de una planta de aprovechamiento de residuos
plasticos como alternativa de cierre del ciclo de polimeros de un solo uso. Esto, traera
beneficios al medio ambiente al mismo tiempo que al vertedero de Monteria. (Arce-Bastias,
2022) mencionan que el reciclaje puede mitigar la cantidad de plasticos depositados en los
vertederos y la cantidad de gases de efecto invernadero. Otro beneficio probable seria la
generacion de empleo debido a que se van a necesitar personas que trabajen en la planta de
produccion, ademas este proyecto abarcaria temas relacionados con economia circular dado
que segun (Kirchherr, Reike, & Hekkert, 2017) se describe como un sistema econdémico
que sustituye al concepto de fin de vida por el de reducir, reusar, reciclar y recuperar
materiales en los procesos de produccion/distribucion y consumo. Funciona a nivel micro

(productos, empresas, consumidores), meso (Parques Eco-Industriales) y macro (ciudad,



53

region, nacion y mas alla), con el objetivo de lograr desarrollo sostenible, creando asi,
simultaneamente, calidad ambiental, prosperidad econémica y equidad social, en beneficio
de las generaciones actuales y futuras. De la misma manera, a la empresa (inversionistas)
podrian verse beneficiados economicamente ya que ellos serian los fabricantes de
productos basados en el aprovechamiento de residuos plasticos, la economia de la ciudad
tendria cierto impacto, puesto que si se adopta una economia circular se puede ayudar a
generar conciencia social en entornos cercanos, optimizar el consumo e incluso permitir el
ahorro de dinero segiin (PROCOLOMBIA, 2020). Por esta razon el reciclaje es una de las
opciones pertinentes para minimizar el problema de la contaminacion y el

desaprovechamiento de los residuos plasticos que existe en Monteria.

9 Analisis de entorno.

La presente investigacion aborda multiples factores que influyen en el desarrollo y
viabilidad de un proyecto centrado en la fabricacion de madera plastica, destacando
particularmente los factores economicos, socioculturales, politicos/administrativos/legales y
tecnologicos. Estos elementos proporcionan un contexto integral para comprender la
dindmica que rodea la iniciativa propuesta. A continuacion, se examinara detalladamente

cada uno de estos aspectos, subrayando su relevancia y conexion con el proyecto.
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9.1 Factores econémicos.

De acuerdo con (DANE, 2023), se ha observado un crecimiento constante en la tasa
de reciclaje y reutilizacion de residuos solidos desde el afio 2017. En el 2016, esta tasa fue
del 7.41%, aumentando a un 10.75% en 2017. A partir de ese afio, la tasa ha continuado
incrementandose, alcanzando un 11.82% en el afio 2019, segun la Gltima medicion
disponible.

En un informe publicado por (Acoplasticos, 2022), se destaca que el mercado de
transformacion de resinas plasticas recuperadas en los mercados de aprovechamiento esta
experimentando un crecimiento constante. Segun el informe, en el afio 2021 se registro un
aumento del 19% en toneladas de plastico reciclado. Ademas, el estudio revela un
incremento del 142% en las ventas durante el mismo afio. Se observé un aumento del 120%
en las inversiones realizadas en el mercado del reciclaje de plastico entre los afios 2019 y
2021. Por ultimo, el informe proyecta un solido crecimiento en las inversiones del sector
durante los proximos cuatro afios.

Asimismo, en el estudio publicado por (BBVA Research, 2023) espera que la
economia crezca un 0,7% en 2023 y un 1,8% en 2024. EI consumo publico liderara este
crecimiento, con un aumento del 5,9% en 2023 y un 4,4% en 2024. Se espera una mayor
inversion en obras civiles en 2023, asi como la recuperacion de las edificaciones no
residenciales en 2024. Las exportaciones también continuaran creciendo en los proximos
dos afios. Sin embargo, se prevé una ligera caida en el consumo privado durante 2023,
seguido de una recuperacion gradual a lo largo de 2024. Por otro lado, la inversion privada
en maquinaria se moderara después de los altos niveles de gasto en 2021 y 2022, y se

espera un crecimiento minimo en 2024.
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9.2 Factores Socioculturales

En Monteria, se destacan diversos factores socioculturales que estan influyendo
positivamente en la promocion del reciclaje y el cuidado del medio ambiente. La Alcaldia
de Monteria ha lanzado la Semana Reciclaton, una camparia dirigida a promover el
aprovechamiento de residuos so6lidos y apoyar a las asociaciones de recicladores del
municipio. Esta iniciativa se enmarca en la conmemoracion del Dia Internacional del
Reciclaje y busca fomentar la participacion de empresas y conjuntos residenciales en la
recoleccion de residuos aprovechables, segtin (Alcaldia de Monteria., 2021).

Ademas de la Semana Reciclaton, 1la Alcaldia ha llevado a cabo una Gran Jornada
Ambiental por el cuidado del planeta, promoviendo la participacion activa de la ciudadania.
Esta jornada ha incluido actividades como la limpieza de parques, espacios publicos y
canales, asi como la entrega de semillas, siembra de arboles, ferias ambientales y charlas y
capacitaciones ecoldgicas para estudiantes. Asi mismo se incentivo el uso de transportes
alternativos y sostenibles con el fin de no prohibir la movilidad para los vehiculos y
motocicletas, estas acciones han demostrado que un gran nimero de monterianos estan
comprometidos y conscientes de que el cuidado del ambiente es responsabilidad de todos.

Este proyecto también tendra un impacto social significativo, ya que generara
efectos positivos al trabajar con materiales reciclados. Segin el censo realizado por la
alcaldia de Monteria en (Alcandia de monteria, 2022), se estima que en la ciudad hay 697

recicladores, y muchos de ellos dependen exclusivamente de esta labor para subsistir.
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9.3 Factores politicos, administrativos o legales.

En Colombia, la (Ley de Formalizaciéon y Generacion de Empleo, 2010) se

establecid como una estrategia para fomentar la creacion y desarrollo de pequetias

empresas. Esta ley otorga una serie de beneficios, como el pago progresivo de impuestos

sobre la renta durante los primeros cinco afios. Para acceder a estos beneficios, las empresas

deben cumplir ciertos requisitos, como tener un maximo de 50 empleados y activos que no

superen los 5.000 salarios minimos mensuales legales vigentes. Los beneficios son

aplicados de la siguiente forma:

Cero por ciento (0%) en los dos primeros afios gravables, a partir del micio de la
actividad econdmica principal.

Veinticinco por ciento (25%) en el tercer afio gravable, a partir del inicio de la
actividad econdmica principal.

Cincuenta por ciento (50%) en el cuarto afio gravable, a partir del inicio de la
actividad econdmica principal.

Setenta y cinco por ciento (75%) en el quinto afio gravable, a partir del inicio de
la actividad econdmica principal.

Ciento por ciento (100%) a partir del sexto afio gravable en adelante, desde el

inicio de la actividad econdmica principal.

Estos porcentajes de pago de impuestos permitirda que la empresa tener un alivio

fiscal progresivo durante los primeros aiios de operacion, lo cual facilita su establecimiento

y crecimiento en el mercado.
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El Decreto 489 de 2013 busca promover la creacion de nuevas pequeiias empresas.
Este decreto establece medidas especiales y beneficios para las empresas creadas por
jovenes menores de veintiocho afios tecnologos, técnicos o profesionales, en cumplimiento
de lo dispuesto en la Ley 1429 de 2010. Entre las principales disposiciones se encuentra la
garantia especial otorgada por el Fondo Nacional de Garantias S.A., ofrece un descuento no
inferior al veinte por ciento (20%) en el valor de las comisiones de las garantias, esto
implica un beneficio financiero al reducir los costos asociados a las garantias de crédito.
También otorga tarifas especiales donde se establece que las tarifas para los productos de
garantia dirigidos a emprendedores jovenes deben ser diferentes a las establecidas para
otros productos del Fondo Nacional de Garantias S.A., esto implica un enfoque diferencial
en la politica de precios, reconociendo las necesidades y caracteristicas especiales de este
grupo de emprendedores. Asimismo, se requiere que las sociedades constituidas por
jovenes menores de veintiocho afios tecnologos, técnicos o profesionales tengan una
participacion en el capital social que represente no menos de la mitad mas uno de las
cuotas, acciones o participaciones en que se divide dicho capital, esto se hace para asegurar
que los emprendedores jovenes tengan un control significativo en la gestion y direccion de
las empresas. En cuanto al registro empresarial el decreto establece que las camaras de
comercio deben hacer los ajustes necesarios en el formulario de registro de empresas,
siguiendo las instrucciones de la Superintendencia de Industria y Comercio. Esto implica
una adaptacion administrativa para facilitar el cuamplimiento de los requisitos establecidos
en la normativa para acceder a los beneficios como emprendedores jovenes. Estas medidas

reflejan un enfoque gubernamental favorable al emprendimiento juvenil, reconociendo la
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importancia de impulsar el talento y la creatividad de esta generacion en el ambito

empresarial.

9.4 Factores tecnologicos

En la planta de fabricacion de madera plastica, se utilizan varias maquinas que
desempefian diferentes procesos. Estos procesos incluyen la trituracion de materiales
plasticos recuperados, la compactacion y aglutinacion de los materiales, la extrusion para
dar forma a la madera plastica, la dosificacion de colorantes o aditivos, la mezcla de los
materiales, el enfriamiento de los moldes y el enfriamiento del agua utilizada. Cada
maquina emplea tecnologia especializada para llevar a cabo su funcidon de manera eficiente.
Estos factores tecnologicos son clave para garantizar la produccion de madera plastica de
calidad y en linea con los estandares de la industria.

También es necesario tener en cuenta la capacitacion del personal encargado de los
procesos de recuperacion y separacion de plasticos, asi como la disponibilidad y
adquisicion de maquinaria y herramientas necesarias para la produccion de madera plastica,
probablemente la adquisicion de maquinas de segunda mano sera mas barato y rentable

para el proyecto.

Factores Descripcién

- Crecimiento constante en la tasa de reciclaje y
reutilizacién de residuos sélidos (DANE, 2023).
- Aumento significativo en el mercado de

Econémicos transformacién de resinas plasticas recuperadas
(Acoplasticos, 2022).
- Proyecciones de crecimiento en inversiones del sector
para los préximos afios.

- Iniciativas locales como la Semana Reciclatéon y la Gran

Socioculturales . )
Jornada Ambiental respaldan el compromiso
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comunitario con el reciclaje (Alcaldia de Monteria,
2021).

- Participacién activa de la ciudadania en diversas
actividades ambientales.

- Importante cantidad de recicladores en la ciudad
segln el censo de la Alcaldia (Alcandia de Monteria,
2022).

- Ley de Formalizacion y Generacién de Empleo (2010)

ofrece beneficios fiscales progresivos durante los

primeros cinco afios de operacion.

- Decreto 489 de 2013 brinda medidas y beneficios
Politicos/Administrativos/Legales especiales para empresas creadas por jovenes

emprendedore.

- Enfoque gubernamental favorable al emprendimiento

juvenil y adaptaciones administrativas para facilitar el

cumplimiento de requisitos (Ley 1429 de 2010).

10 Estudio de mercado

10.1 Delimitacion de la poblacion.
El estudio se centrara teniendo en cuenta el departamento de Cordoba.
10.2 Estructura del mercado.

A nivel nacional, los productos a ser fabricados se distribuiran en un mercado
oligopdlico, ya que la presencia de competidores directos es limitada y estos actores
controlan la industria. A nivel departamental, se presenta una situacion similar, ya que
algunas empresas mayoristas venden este tipo de productos, pero no es comun encontrarlos

en la mayoria de las distribuidoras locales.



60

10.3 Seleccion y valuaciéon del mercado.

El mercado seleccionado para la comercializacion del producto es aquel que emplea
la madera natural como insumo esencial o articulo para la industria agricola, tal como
estibas, perfiles y postes. Es importante considerar que el producto manufacturado no
necesariamente esta destinado al consumidor final.

El publico objetivo inicialmente enfocado para este mercado consiste en individuos
con experiencia o conocimientos empiricos en la construccion agricola, asi como en
empresas especializadas en la venta de productos agricolas. Estos actores utilizan dicho
material en la creacion de sus productos finales. Ademas, las empresas dentro del ambito
agricola tienen la capacidad de establecer relaciones comerciales directas con los
consumidores finales.

El producto en cuestion posee una amplia gama de aplicaciones, siendo utilizado
como materia prima en la construccion de cercas, corrales y chiqueros. También encuentra
uso en la fabricacion de pisos estilo Deck. Se ha observado incluso la utilizacidon de madera

plastica en la creacion de parques y mobiliario como sillas.

10.4 Descripcion del producto.

Para realizar una descripcion detallada del producto, se opt6 por llevar a cabo una
encuesta de caracter no probabilistico, especificamente utilizando un método de muestreo
por conveniencia. El principal objetivo de esta encuesta fue recopilar informacion valiosa
sobre las caracteristicas mas demandadas o cominmente solicitadas en el mercado para

orientar el desarrollo del producto.
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La eleccion de un enfoque no probabilistico se basé en la limitacion de recursos
disponibles, los cuales no permitian llevar a cabo una encuesta con una muestra
representativa de las poblaciones objetivo, en este caso, las empresas especializadas en la
venta de productos agricolas. Este método de muestreo por conveniencia implica
seleccionar participantes de manera conveniente y accesible, lo cual fue crucial para
obtener datos relevantes dentro de las restricciones existentes.

Cabe destacar la encuesta fue asesorada por la ingeniera Yeime Mendoza Gonzélez.
Su experiencia en este tema proporciono orientacion especializada.

Resultados de las empresas especializadas en la venta de productos agricolas, estas
empresas se dedican a vender todo tipo de producto para la parte agro desde alimentos
hasta las productos para construccion.

1) ¢(Conoce o esta familiarizado con la Madera plastica?

En la figura 1 se observa que el 85.7% de las respuestas fueron que si estaban
familiarizados con la Madera plastica y que el 14.3 % no lo estaban.
Figura 1

Grafico de Familiarizacion con la Madera plastica

¢Conoce o esta familiarizado con la Madera plastica?.
7 respuestas

@®si
@® No

Fuente: elaboracion propia
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2) (Estaria dispuesto a incluir la Madera plastica en su catalogo de productos a la venta?
En la figura 2 se observa que el 85.7% de las respuestas fueron que si estaban
dispuestos a incluir la Madera plastica en sus catdlogos y que el 14.3 % no lo estaban.
Figura 2

Grafico de inclusion de la Madera plastica en el catalogo

¢Estaria dispuesto a incluir la Madera pldstica en su catalogo de productos a la venta?.
7 respuestas

@ si
@® No

Fuente: elaboracion propia
3) ;Por qué no estaria dispuestos a incluir la madera pléstica en su catadlogo de venta?
En la figura 3 se observa que sola una empresa fue la que no estaria dispuesta a

incluir la Madera plastica debido a que ellos no manejan ese tipo de productos.
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Figura 3

Grafico de inconformidad con la Madera pldstica

:Por qué no estarfa dispuestos a incluir la madera plastica en su catalogo de venta?.
1 respuesta

@ Coslo

@ Estética.
Desconccimientos de las caracteristicas
fisico-mecanicas del producto,

@ No lo manejan

Fuente: elaboracion propia
4) Escoja el nivel de importancia que debe tener las siguientes caracteristicas de la
madera pléstica para incluirla en su catdlogo de ventas.
En la figura 4 se observa que la mayoria de las empresas le importa mas la
durabilidad, el precio del producto y la resistencia a la humedad.
Figura 4

Grafico de las caracteristicas de la Madera plastica segun su importancia

Escoja el nivel de importancia que debe tener las siguientes caracierfsticas de la madera pléstica para incluirla en su cataloge de ventas.

- moartare W e poeanie
2

TR —

Fuente: elaboracion propia
5) Escoja el nivel de importancia que debe tener las siguientes presentaciones de la
madera plastica para incluirla en su catalogo de venta.
En la figura S se observa que las empresas prefieren la presentacion de postes o

largueros en Madera plastica.
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Figura 5

Grafico de la presentacion de la Madera plastica seguin su importancia

Escoja el nivel de importancia que debe tener las siguientes presentaciones de la madera plastica
para incluirla en su catalogo de venta.

B Nada importante. [l Poco importante. Moderadamente impo... [l Importante. Il Muy importante.

-

Tablas. Postes. Largueros.

Fuente: elaboracion propia
6) (Cual de las siguientes dimensiones debe tener una tabla para incluirla en su catdlogo?
(Tenga en cuenta que las dimensiones son: ancho x espesor x largo)
En la figura 6 sec observa que la mayoria de las empresas respondieron que las
medidas que debe llevar la tabla deben de ser de 10.5 x 2.5 x 150 cm.
Figura 6

Grafico de las dimensiones de la tabla

¢Cual de las siguientes dimensiones de una debe tener una tabla para incluirla en su catalogo?

(Tenga en cuenta que las dimensiones son: ancho x espesor x largo)
7 respuestas

20x5x200 cm 2 (28,6 %)

10.5x2.5x300 cm 1(14,3 %)
15x2x200 cm 2 (28,6 %)
10.5x2.5x200cm
10.5x2.5x150cm 3(42,9 %)

10.5x2.5x100cm 1(14,3 %)

Fuente: elaboracion propia
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7) (Cual de las siguientes dimensiones de tener un poste para incluirlo en su catalogo?
(Tenga en cuenta que las dimensiones son: ancho x espesor x largo).
En la figura 7 se observa que la mayoria de las empresas prefieren un poste de 8 x 8
x 220 ¢m para poder incluirlos en sus catalogos.
Figura 7

Grafico de las dimensiones del poste

¢ Cual de las siguientes dimensiones de tener un poste para incluirlo en su catalogo? (Tenga en
cuenta que las dimensiones son: ancho x espesor x largo)

7 respuestas

1(14,3 %)

8x8x200 cm
8x8x220 cm 5(71.4 %)

6x6x210 cm

Bx6x250 cm 1(14,3 %)

6x6x300 cm 1(14.3 %)

Fuente: elaboracion propia
8) (Cual de las siguientes dimensiones debe tener un larguero para que lo pueda incluir
en su catalogo? (Tenga en cuenta que las dimensiones son: ancho x espesor x largo)
En la figura 7 se observa que la mayoria de las empresas prefieren un larguero de 9

X 4 x 360 cm para poder incluirlos en sus catalogos.
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Figura 8

Grafico de las dimensiones del larguero

;Cuadl de las siguientes dimensiones debe tener un larguero para que lo pueda incluir en su

catalogo? (Tenga en cuenta que las dimensiones son: ancho x espesor x largo)
7 respuestas

9x4x360cm 4(57,1 %)

8x8x300cm 1(14,3 %)

4.2x4.2x300 cm 1(14,3 %)

B8x4x300 cm

6x10x300 cm 1(14,3 %)

9.5x5x100 cm 1(14,3 %)

Fuente: elaboracion propia
9) (Cuantas unidades de las diferentes presentaciones de madera plastica estima que se
venderian en promedio en su tienda durante un mes?
En la figura 9 se observa que la mayoria de las empresas estiman que al mes
podrian vender entre 10 y 50 unidades de postes o largueros.
Figura 9
Grafico de la estimacion de unidades vendidas de las diferentes presentaciones por los

encuestados

¢Cudntas unidades de las diferentes presentaciones de madera pldstica estima que se venderian en
promedio en su tienda durante un mes?

6
Il Cantidad nula (0 unidades). [l Cantidad minima (menos de... Cantidad baja (entre 10 y 50... 12 p

,iN N - N - N

Tablas. Postes. Largueros.
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Fuente: elaboracion propia
10) ;Donde preferiria usted realizar la compra del producto?
En la figura 7 se observa que la mayoria de las empresas prefieren comprar el
producto en distribuidores autorizados o mayoristas con un porcentaje igual del 42.9%.
Figura 10

Grafico del lugar de compra preferido

¢Donde preferiria usted realizar la compra del producto?
7 respuestas

@ Tienda fisica local.

@ Tienda en linea.
Distribuidor autorizado.

@ Mayorista.

Fuente: elaboracion propia
11) (A través de qué canales 0 medios prefiere recibir informacion sobre promociones y
ofertas relacionadas con productos de madera plastica? (Puede seleccionar multiples
opciones)
En la figura 11 se observa que el canal preferido de comunicacion con las empresas
es redes sociales acompanado con folletos impresos y visita de un comerciante a sus
empresas, esta ltima no sale en la encuesta debido a que las mismas empresas fueron las

que hicieron esa recomendacion.
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Figura 11

Grafico del tipo de canales de comunicacion preferidos

¢A través de qué canales o medios prefiere recibir informacion sobre promociones y ofertas

relacionadas con productos de madera plastica? (Puede seleccionar muiltiples opciones)
7 respuestas

Anunclos en television 0(0 %)

Correo electronico. [—0 (0 %)

Mensajes de texto. 0 (0 %)

o
(X}
s
@
o

Fuente: elaboracion propia
12) (Qué tipo de beneficios adicionales le gustaria obtener al adquirir al momento de
comprar el producto? (Puede seleccionar multiples opciones)
En la figura 12 se observa que las empresas quieres como medio de beneficio
adicional que los envios fueran gratis o garantia extendida.
Figura 12

Grafico del tipo de beneficio preferido

¢Qué tipo de beneficios adicionales le gustaria obtener al adquirir al momento de comprar el

producto? (Puede seleccionar multiples opciones)
7 respuestas

Envio gratuito. 4 (57,1 %)
Regalos adicionales. 3(42,9 %)
Garantia extendida. 4(57.1 %)
0 1 2 3 4

Fuente: elaboracion propia



69

10.5 Caracteristicas del producto
Teniendo en cuenta los datos recolectados se decidié por producir postes a base de
material plastico reciclado mas concretamente el Polietileno de alta densidad el cual tiene
una densidad de 950 kg/m?>. El material con el que esta construido este poste una buena
resistencia mecénica, ademas de ser impermeable tiene diversas aplicaciones como lo es

cercas, partes para crear estructuras con relacion con la agronomia esto con base en

(neoture, 2010).

Postes:

. Dimensiones (Ancho, espesor y largo) seran de 8x8x200cm.
. Aspecto estilo va a ser un terminado liso y con un color neutro.

. Peso va a ser de 12.160kg.

En la figura 13 se puede observar una representacion grafica que producto final.
Figura 13

Poste de Madera plastica
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Fuente: elaboracion propia

10.6 Analisis del sector.

Para llevar a cabo el analisis del sector, se realizaron consultas en las paginas web
de diversos fabricantes y distribuidores de madera plastica en todo el pais. La informacion
recopilada se organizo y se presenta de la siguiente manera:

En la tabla 1 se puede observar que las empresas de madera plastica en Colombia
se localizan en Cali, Itagiii, Huila, Bogota y Risaralda, ademas estan tienen mas de 2
clientes fijos.

Tabla 2

Principales productores y vendedores a nivel nacional

Empresas Localizacion Compradores
_ * Finqueros.
Magzzg:s;m Cali * Industria del transporte pesado.
Ecologica SAS. ’ * Personas qu:o?]tsitlriiziirn el Deck para
* Grupo EPM.

* Estructuras y pavimentos SAS.
* Coninsa RamonH.
* Constructora Bolivar.

ingenieria En

Madera plastica Itagiii "
SAS. Gecelca. -
* Acueductos agua y Alcantarillado de
Bogota.

* Ecopetrol.

* Finqueros.
Madera plastica de . * Proyectos de parques infantiles.

. Huila -

Colombia. * Industria del transporte pesado.

* Parques infantiles.
* Finqueros.
Maderas plasticas Bogota * Proyectos de parques infantiles.
Gamaplast SAS * Industria del transporte pesado.
* Industria de la jardineria.




* MotoMart S.A.
* El carriel.
* Ganaderia el Tesoro.
Eco Madera Plastia Bogota * Fedearroz.
* Maria del Rocio Zapata G.
* Huevos Kikes.x
* Merqueo.

* Parque del Caf¢.
* OMNES.
* Pimpollo.
* Frisby.
* Ukumary.
* Don Pollo.
* Ara.
* Evedisa.
* Energia de Pereira.
* Sanar.
* Parque Consota.
* Met Group.
* Clinica Uros.
* COM familiar.
* Industria Conconcreto.
* Electro Huila.
* Gimnasio la Fragua.
OCOPLAST Huila * Minerales del Sur.
* Organizacion Roa Florhuila
* Racafe.
* Sunnyapp.
* Tolimax.
* Homecenter.

MP Moduplast Risaralda

Fuente: elaboracion propia
10.7 Analisis de la competencia.

10.7.1 Competencia directa.
El enfoque de mercado se concentra en el departamento de Cérdoba, donde no

existe una competencia directa. No obstante, a nivel nacional, se pueden identificar las
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siguientes empresas que se dedican a la fabricacion de madera plastica en sus diversas
presentaciones:

Segun (Maderas Plastica Colombia Ecologica, 2023) es una empresa lider en
Colombia que fabrica y vende productos innovadores hechos de plastico reciclado,
destinados a la construccion sostenible. Su enfoque ecologico se refleja en la reduccion de
la demanda de recursos naturales y en la oferta de alternativas duraderas a la madera
convencional. Ofrecen una amplia gama de productos, como tablas y perfiles, elaborados
mediante procesos de reciclaje que contribuyen a la conservacion de los bosques y la
reduccion de desechos plasticos.

Segun (Ingeneria de polimeros, 2023) Ingenieria de Polimeros SAS, fundada en el
afio 2000, es un referente en la ingenieria y desarrollo de polimeros en Colombia.
Especializados en la creacion de soluciones a medida, su enfoque innovador se traduce en
productos que abarcan desde aplicaciones especificas hasta soluciones mas generales,
contribuyendo al avance tecnologico y aportando a diversos sectores industriales. Su cartera
de productos abarca una amplia gama de soluciones poliméricas personalizadas, disefiadas
para cumplir con las necesidades tinicas de sus clientes. Entre los productos que venden se
encuentran estibas de madera plastica, estacones, tablas, postes, parques y amoblados
urbanos elaborados con madera plastica.

Segun (MPC Maderas Plasticas de colombia, 2023) es un startup ubicado en Huila y
estan dedicados a la implementacion de estrategias sociales y ambientales. Su enfoque se
centra en elevar la calidad de vida de las personas, mediante la optimizacion de plastico
reciclado que se transforma en soluciones para el sector agricola, industrial, de construccion

y mobiliario urbano.
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Segun (Gamaplast, 2023) Con la vision de ofrecer una alternativa ambientalmente
sostenible en el ambito de los materiales plasticos, surgi6 MADERA PLASTICA
GAMAPLAST. Esta empresa, con una extensa experiencia en el mercado, se presenta
como un socio innovador para llevar a cabo los proyectos de sus clientes. Les
proporcionamos productos de primera calidad, respaldados por una sélida garantia y una
propuesta de precio competitiva.

En su catalogo, ofrecen una amplia variedad de productos que abarcan desde postes,
estibas, pisos de plastico y puertas, hasta tablas, varetas y soluciones para el jardin. Junto a
estos productos de alta calidad, también proporcionamos asesoramiento personalizado y
todo el respaldo necesario relacionado con sus productos.

Segun (Ecomaderasplasticas, 2023) Eco Maderas Plasticas es lider en la fabricacion
de postes plasticos hechos con material recuperado. Con garantia de 15 afios y durabilidad
superior a 100 afios. Mas ligeros y resistentes que la madera, con capas anti-flama y filtro
UV. Ideales para cercas eléctricas y otros usos agricolas. Sus postes reciben grapas y
tornillos sin corroerse ni romperse. Ademas, ofrecen disefios redondos y cuadrados para
adaptarse a diversas necesidades. También cuentan con la capacidad de construir casas con
materiales plasticos, demostrando su compromiso con la innovacion y el medio ambiente.

Segtiin (moduplast, 2023) MODUPLAST S.A.S, es una empresa familiar establecida
hace cuatro décadas el 8 de octubre de 1980, tiene su sede en Dosquebradas, Risaralda, en
la Zona Industrial La Macarena. Es una empresa de base tecnologica enfocada en plasticos,
con una destacada trayectoria en el desarrollo de diversas lineas de madera y perfileria
plastica, utilizadas en multiples aplicaciones en sectores econdmicos como agricultura,

industria, comercio y vivienda
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Segun (ocoplas, 2023) Esta compaiiia, de origen colombiano, se dedica a la
mitigacion de la contaminacion ambiental al confeccionar productos con plastico reciclado
como materia prima. Aprovechando las diversas cualidades y ventajas del plastico como
alternativa a la madera de los arboles. Entre sus productos destacados se encuentran
perfiles, postes, tablones, objetos mobiliarios, parques y hasta casa.

En cuanto a los precios de los productos que venden se obtuvieron referencias de
Eco Maderas Plasticas, Maderas Plasticas Colombia, MP Molduras, OCOPLAST . Los
precios van en bases a al tipo de producto vy su peso dado que el factor que se hace que el
precio varie es la cantidad de material utilizado para la creacion del producto.

En la Tabla 3, correspondiente a ECO Madera Plastica, se ha determinado, gracias a
la informacién proporcionada por (ECO Madera Plastica, 2023), que el precio promedio
por kilogramo de Madera plastica es de $6.667 para el perfil cuadrado y de $4,855 para la
tabla.

Tabla 3

Precio por kilogramo ECO Madera Plastica

ECO Madera Plastica

Tipo Peso kg Precio Precio por kg Promedio por kg
3 $24,000 $ 8,000
5 $30,000 $ 6,000
Perfil 6 $ 36,000 $ 6,000 .
cuadrado 4 $ 28,000 $ 7,000 $ 6,667
5 $ 35,000 $ 7,000
7 $ 42,000 $ 6,000
8 $ 26,000 $ 3,250
6 $ 28,000 $ 4,667
Tabla 2.5 $ 13,000 $ 5,200 $ 4,855
$ 15,000 $ 5,000

4 $ 20,000 $ 5,000
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4.5 $ 22,000 $ 4,889
12 $ 70,000 $ 5,833
6 $ 30,000 $ 5,000

Fuente: ECO Madera Plastica

En la tabla 4 la cual pertenece a los precios hallados de (Maderas Plasticas
Colombia , 2023) se pudo calcular que el precio promedio por kilogramos de Madera
plastica tabla es de $ 3,808.
Tabla 4

Precio por kilogramo Maderas Plasticas Colombia

Maderas Plasticas de Colombia

Tipo P]jgo Precio Precio por kg Promedio por kg
7.5 $ 28,560 § 3,808
5 $ 19,040 $ 3,808
Tabla 7505 s 14280 s 3,808 $ 3,808
2.5 $ 9,520 $ 3,808

Fuente: Maderas Plisticas Colombia

En la tabla 5 la cual pertenece a (MP Moduplast , 2023) se pudo calcular que el
precio promedio por kilogramos de Madera plastica para el poste en x es de § 8,510, para el
poste normal es de $ 7,384 y para la viga es de $ 6,142.
Tabla 5

Precio por kilogramo MP MODUPLAST

MP MODUPLAST
Tipo PE;() Precio Precio por kg Promedio por kg
$ $
Poste 49,266 8,211 $8.510
X 9.5 $ $
) 83,680 8,808
$ $
Poste 6 50,850 8.475 $7,384
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$ $
7.3 52.600 7.013
$ $
12 79,950 6,663
$ $
11.8
Viea 71,200 6,0$85 s 6142
10 62,000 6,200

Fuente: MP Moduplast

En la tabla 6 la cual pertenece a (OCOPLAST, 2023)

se pudo calcular

que el precio por kilogramos promedio para los estacones P es de $ 5,954, para el larguero

es de $ 7,061 y para la tabla es de $ 6,886.

Tabla 6

Precio por kilogramo OCOPLAST

OCOPLAST
Tipo Peso Precio Precio por k Promedio
P kg P & por kg

$ $
I35 95883 6.380

$ $
2.1 14.832 5.493

6.5 $ $
Estacon ' 37,356 5,747

o : S 5 $5.954

40,652 5.807

1 $ $
65.922 5.993

$ $
S 9514 6.306

$ $
245 153818 6.278

39 oy 573$ 6.015 ’

Larguero ? g ? $ $ 7,061

8 53.836 6.730

1 $ $

70,317

6,392
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$ $

4.5 26,918 5,982
$ $

21 120,857 5,755
$ $

265 907,158 7.817
$ $

8.5 49,442 5.817
$ $

16 98,883 6,180
$ $

12 71,416 5.951
$ $

4.5 38,072 8.460
$ $

4.5 38,072 8.460
$ $

4.5 38,072 8.460
$ $

8.5 69,928 8,227
$ $

8.5 69,928 8,227
$ $

8.5 69.928 8.227
5 $ $

12,086 6.043
$ $

2.3 15,711 6.831
$ $

3.5 17,579 5.023
$ $

42 24,721 5.886
3.5 23 567$ 6.733 ’

Tabla 20T 1 $ 6.886

6 32,961 5.494
7 $ $

41,201 5.886
$ $

6.6 36,257 5.493
$ $

I35 6797 5.600
17 $ $

103,278 6,075
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$ $
1.5 8,240 5,493
$ $
2.5 13,734 5.494
$ $
4.2 28,423 6.767
$ $
4.2 28,423 6.767
$ $
4.2 28,423 6.767
6 $ $
40,605 6.768
6 $ $
40,605 6.768
6 $ $
40,605 6.768
7 $ $
58.274 8.325
7 $ $
58.274 8.325
$ $
6.6 51,281 7770
$ $
3.5 51,281 14,652
$ $
6.6 51,281 7770
$ $
2.5 19,425 7770

Fuente: OCOPLAST

10.7.2 Competencia indirecta

Dado que el proposito del producto que se pretende fabricar es reemplazar la madera
natural, se realizé un andlisis que identificé la presencia de mas de 100 empresas en Cérdoba
involucradas en el trabajo con madera natural. Se intento establecer contacto con algunas de
las empresas para recabar informacion sobre precios y dimensiones, sin embargo, los
esfuerzos resultaron infructuosos. En consecuencia, se optd por basarse en la informacion

proporcionada por Homecenter en relacion con sus productos de madera.
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Tabla 7

Precios de Homecenter

Tipo M(eccﬁgas Precio
1.50x10 $ 35,900

Poste 2.20x10 $ 44,900
2.50x10 $ 50,900

Fuente: Homecenter

En Homecenter solo se pudieron conseguir postes debido a que los largueros y tablas

estan hechos con madera aglomerada o madera plastica.
10.8 Analisis de la demanda.

El cliente objetivo seran las empresas dedicadas a la venta de productos para la
agroindustria y personas especializadas o empiricas sobre la construccion agricola que se

encuentren en el departamento de Cordoba como se habia descrito anteriormente.
10.8.1 Analisis histérico de la demanda.

Para llevar a cabo el analisis de la demanda historica, se empled informacion
proveniente de fuentes secundarias. Esto se debi6 a que las encuestas realizadas no

constituian una muestra probabilistica representativa de la poblacion.
10.8.2 Tamaiio del mercado.

Se utilizo la informacién proporcionada por el (Departamento Adnistrativo Nacional
de Estadistica, 2023) tomando como base los datos de la Encuesta Anual Manufacturera. Se

seleccionaron todos los elementos vinculados con la fabricacion de productos para la
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industria de la madera, abarcando el periodo desde 2015 hasta 2020 con valores en miles de

pesos colombianos (véase anexo 1).

Se tomo la decision de aplicar una multiplicacion al valor agregado de los datos
previos utilizando el indice del Producto Interno Bruto (PIB) correspondiente a Cérdoba en
el afio 2015 hasta el 2022, cuyo valor se establece en un 1.7%, 1.7%, 1.72%, 1.7%, 1.72%,
1.79%, 1.75% y 1.71% respectivamente. Este enfoque se adoptd con el proposito de delimitar
el enfoque del analisis al mercado local, dado que en la actualidad los recursos disponibles

no permiten llevar a cabo un estudio exhaustivo a nivel nacional.

Esta medida se perfila como una alternativa para aprovechar de manera eficiente los
recursos limitados, concentrandolos en el ambito geografico mas proximo. Ademas, al
centrarse en el mercado de Cordoba, se busca profundizar en la comprension de las dindmicas
y necesidades especificas de este contexto local. Los resultados estan en miles de pesos y son

los siguientes:

En la tabla 8 s¢ puede evidenciar que desde el 2015 hasta el 2021 hubo un claro

crecimiento exponencial por cada afo hasta que en el 2022 bajo a $17,743,550.

Tabla 8

Demanda aproximada de Cordoba (miles de pesos)

Afos Total Total convertido a Cordoba
2015 $ 712,965,939 $12,120,421
2016 $ 821,826,319 $ 13,971,047
2017 $ 830,581,593 $ 14,286,003
2018 $ 850,593,506 $ 14,460,090
2019 $ 850,593,506 $ 14,630,208
2020 $ 845,078,509 $ 15,126,905

2021 $1,106,045,917 $ 19,355,804
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2022 $ 1,037,634,502 $ 17,743,550
Fuente: elaboracion propia

10.8.3 Analisis de la demanda actual

Con el fin de realizar este analisis, se llevd a cabo una proyeccion mediante el
método de regresion lineal. Esto fue necesario después de calcular el coeficiente de
correlacion de Pearson utilizando Rstudio, el cual arrojé un valor de 0.8080 ademas de un
R-cuadrado de 65.3%. Estos resultados indican una correlacion positiva, lo que permite la
aplicacion del método de regresion lineal para determinar las cifras correspondientes al afio
2023 y los afios subsiguientes. Los resultados de este procedimiento se presentan a
continuacion, expresados en miles de pesos:
Tabla 9

Demanda actual aproximada de Cordoba

Total convertido a
Cordoba

2023 $ 1,082,125,796 $ 18,907,031
Fuente: elaboracion propia

Anos Total

Tras considerar el precio por kilogramo a partir de las encuestas realizadas en las
empresas competidoras en el mercado de la madera plastica, se determiné que el costo por
cada kilogramo de material empleado en la produccion de los productos asciende a 6,749

pesos colombianos. Como consecuencia de este hallazgo, se proyecta una demanda total de

2,801,627 kilogramos para el afio 2023.
10.8.4 Andilisis de la demanda futura

Basandonos en datos historicos y resultados registrados entre 2015 y 2021, se tomd

la determinacion de efectuar una proyeccion del mercado abarcando el periodo que va desde
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2024 hasta 2028 (5 afios). Los resultados de este andlisis proyectivo se presentan a

continuacion:

En la tabla 10 se observa un crecimiento exponencial a partir del afio 2023 hasta el
2028 llegando a unas cifras de $23,012,894 en ese mismo afio en ¢l departamento de
Cordoba, en la figura 14 se puede observar una grafica que muestra el comportamiento de la

demanda futura.

Tabla 10

Demanda futura aproximada de Cordoba

Afios Total Total convertido a Cordoba
2023 $ 1,082,125,796 $ 18,907,031
2024 $1,126,617,090 $ 19,728,204
2025 $1,171,108,384 $ 20,549,376
2026 $1,215,599,678 $ 21,370,549
2027 $ 1,260,090,971 $22,191,722
2028 $ 1,304,582,265 $ 23,012,894

Fuente: elaboracion propia
Figura 14

Grafico de la demanda futura aproximada de Cordoba
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Fuente: elaboracion propia

Se tomo la determinacion de considerar una participacion en el mercado de Cordoba
del 4% durante los primeros cinco afios. La proyeccion de la demanda se presenta en la tabla
11 y en la figura 15 la cual muestra el comportamiento de esta, resultados en miles de pesos

colombianos:

Tabla 11

Demanda seleccionada

N Proyeccion de
Afios Y

demanda
2024 $ 789,128
2025 $ 821,975
2026 $ 854,822
2027 $ 887,669
2028 $920,516

Fuente: elaboracion propia
Figura 15

Grafico de la demanda seleccionada
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Fuente: elaboracion propia
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Estos calculos realizados brindan una vision de la demanda esperada en términos de
kilogramos de material utilizado presentadas en la tabla 12, la cual presenta los kilogramos
por ano:

Tabla 12

Kilogramos demandados por afio

Proyeccion de demanda

Afios (Kg)

2024 116,925
2025 121,792
2026 126,659
2027 131,526
2028 136,393

Fuente: elaboracion propia
10.9 Analisis de la oferta

10.9.1 Analisis de la oferta historica

En el estudio de mercado realizado se determino que en el departamento de Cordoba

no ha existido una empresa que se dedique a fabricar madera plastica.
10.9.2 Analisis de la oferta actual

Durante la ejecucion de la encuesta dirigida a las empresas de la agroindustria, se
evidencio que algunas habian comercializado madera plastica. Esta madera plastica procedia
de Bogota, Cali y Huila. Sin embargo, su aceptacion fue limitada debido a la falta de
conocimiento general sobre este material, ademas de los elevados costos de transporte y fletes

que conllevaba.
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10.9.3 Analisis de la oferta futura

Basandonos en los datos recopilados y los pronosticos elaborados, se ha concluido
que establecer una empresa de madera plastica en el departamento de Cordoba conlleva a

incurrir en muchos riesgos.

10.10 Analisis de precios.
Para el analisis de precios, se recurrira al estudio financiero para obtener datos mas
precisos y concisos sobre el valor que debe asignarse al producto a fabricar. Esto se debe a

la falta de datos suficientes para determinar el valor de esta parte del proyecto.

10.11 Comercializacion del producto.

El producto se comercializara directamente desde la fabrica hacia las empresas de la

agroindustria, tanto a nivel detal como al por mayor.

Se esta considerando la posibilidad de establecer acuerdos con empresas interesadas
en actuar como distribuidores mayoristas de nuestro producto, tales como ferreterias. Estos
distribuidores tendrian la capacidad de vender el producto directamente al consumidor final,
que incluye a individuos relacionados con el sector agropecuario y también a otros
interesados en adquirir el producto para distintos propositos. Esta estrategia tiene el potencial

de ampliar el alcance del producto.

El diagrama de comercializacion del producto se puede ver la figura 16 la cual

muestra como seria ¢l flujo de este producto en las ventas.
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Figura 16

Comercializacion del producto

[ Fabricante ]

[ Mayorista Autorizado ]

\J

[ Consumidor Final ]

Fuente: elaboracién propia

10.12 Distribucion del producto.

La distribucion en Cordoba se llevara a cabo mediante camiones de carga, y el costo
del flete sera responsabilidad del cliente. El precio del flete dependera de la distancia que el
camion deba recorrer. Estamos en busca de establecer acuerdos con empresas de distribucion

para lograr tarifas de flete mas asequibles para nuestros clientes.

En caso de pedidos fuera de Cordoba, el cliente tendra la libertad de elegir el servicio
de transporte que mejor se adapte a sus necesidades. Esta medida se implementa con el fin

de prevenir inconvenientes en el transporte de la carga a distancias mas largas.
10.13 Promociones y publicidad.

Disefiar una campaiia publicitaria que atraiga la atencion de nuestro publico objetivo.

Este publico esta conformado por individuos con experiencia o conocimientos empiricos en
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la construccion agricola, asi como por empresas especializadas en la venta de productos

agricolas.

Para construir nuestra estrategia, hemos recurrido a valiosa informacion obtenida a
través de una encuesta dirigida a empresas en el sector de agroindustrias. Los resultados de

esta encuesta nos han revelado datos cruciales:

Las empresas en agroindustrias tienen una clara preferencia por realizar compras a
través de mayoristas y distribuidores autorizados. No obstante, también consideran la opcion

de tiendas fisicas locales.

Cuando se trata de recibir informacion sobre promociones y ofertas, las empresas
muestran una inclinacion hacia las redes sociales y los folletos impresos como sus principales

canales de eleccion.

Como incentivo para las compras, estamos considerando ofrecer beneficios como
envios gratuitos y garantia extendida. Ademas, estamos conscientes de que los regalos

adicionales también son altamente atractivos para nuestros clientes.

En este proyecto estamos comprometidos en construir una estrategia publicitaria que
se alinee de manera precisa con las preferencias y necesidades de nuestro publico objetivo
en Cordoba. Nuestro objetivo es crear una campaia que no solo atraiga la atencion, sino que

también genere una experiencia de compra satisfactoria y gratificante para nuestros clientes.
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10.14 Mercado de insumos.

La esencia fundamental en la produccion del producto sera el plastico reciclado,
especialmente Polietileno de alta densidad. Antes de su obtencion, el plastico pasarad por un

procedimiento de lavado y desinfeccion a cargo de la empresa proveedora.

11 Estudio técnico

11.1 Tamaio del proyecto.

El alcance del proyecto guarda relacion con la demanda, la cual asciende a 116,925
kilogramos al afio. Esto implica que anualmente se produciran 9,616 postes de madera

plastica, esto quiere decir que mensualmente se necesita 9,744 kilogramos y producir 801

postes.

11.2 Localizacion del proyecto.

11.2.1 Macrolocalizacion.

La evaluacion de la macro localizacion establece, en términos generales, donde se
ubicara la planta. En este sentido, hemos optado por Monteria debido a su posicion como
capital de Cordoba. Ademas de esto, Monteria cuenta con una destacada concentracion de
empresas especializadas en el reciclaje, lo que nos brinda la ventaja de tener proveedores en
cercania. Entre estas empresas, destacan: ASORECICLADOR, COPRESCORDOBA,

ARESINU, ASOREDC, ARC y SORENA ARMA.
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11.2.2 Microlocalizacion.

Se examinaron tres sitios potenciales para la ubicacion de la empresa, tomando en
consideracion la existencia de locales que se adecuaran a los requisitos del proyecto y que se
encontraran en buenas condiciones. Para obtener los resultados, se aplico el método de
factores ponderados tomando como guia los criterios de Moreno Torres , Hernandez Garzon,

& Orejuela Cordoba (2012).

En la tabla 13 se puedo observar los resultados y los cdlculos que se tuvieron que

realizar para poder obtener los valores de este método.

Tabla 13
Microlocalizacion
| El Bdén Bode’ga.s San Bod.egas el
Ponderacié Jeronimo Triunfo
Factores n(P)(%) Calificaci6 (P) Calificacié6 (P) Calificacié (P)
n© X © n© X © n© x©
Facilidades
de 6% 10 0.6 10 0.6 10 0.6
comunicacion
Area de la 0.9 1.0
bodega 12% 10 1.2 8 6 9 2
Disponibilida
d de servicio 15% 10 1.5 10 1.5 10 1.5
eléctrico
Disponibilida
d de servicio 11% 10 1.1 10 1.1 10 1.1
de agua
Disponibilida 0.4
d de servicio 9% 5 5 10 0.9 10 0.9
de acueducto
Vias de 2% 6 0.1 10 0.2 10 0.2
acceso 2
.. ) 0.0
Vigilancia 5% 1 10 0.5 10 0.5
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Estrato socio- o : 0.1 0.1 0.1
econdmico 2% 6 2 ? 8 0 8
Costo de
alquilerdela  16% 8 152 6 069 5 0.8
bodega
Cercania del o 0.5 0.6 0.6
mercado 8% / 6 8 4 8 4
Cercania de
los 14% 5 0.7 7 Oég 7 Oég
proveedores
7.6 8.5 8.4
Total 1.00 3 ) 2

Fuente: elaboracion propia

Para determinar los valores de ponderacion, se optd por asignar dos valores, uno por
cada miembro del equipo de trabajo del proyecto de grado. Luego, se calculdé un promedio,

considerando los factores previamente establecidos en el método.

El sitio mas idoneo segun los factores delineados en la tabla es la bodega en San
Jeronimo. Esta instalacion, ubicada en el Km 3 de la via Planeta Rica-Monteria, se caracteriza
por ser un centro logistico e industrial estrato 2. Adicionalmente, ofrece todas las prestaciones
requeridas y garantiza vigilancia las 24 horas del dia. Destaca también que la bodega posee
un arca de 400 m? y un coste de arriendo de $2,500,000 al mes mas $240,000 de

administracion.

11.3 Proceso de produccion

11.3.1 Diagrama de procesos
El diagrama de proceso de produccion que se puede observar en la figura 17
consiste en dos etapas, la primera etapa consiste en ¢l proceso de contactar con el vendedor

hasta la parte del almacenamiento en la segunda etapa se enfoca en la parte de
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transformacion de la materia prima hasta llegar al producto final, para la realizar el proceso
de transformacion se utilizé como guia (Solano & Ortiz, 2005) .

Figura 17

Diagrama de procesos de la Madera plastica

Contacto con el
proveedor

Transporte de
materia prima a la
planta de produccion

Realizacion del
pedido de materia
prima

Recepcion de la

materia prima

Control de calidad de
la materia prima

!

Almacena

miento de
productos

Almacena
miento de
la materia

Fuente: elaboracion propia

11.3.2 Descripcion del proceso de produccion

El proceso de produccion de postes de madera plastica se realizara por medio de una

serie de actividades que definen la transformacion del producto:
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. Contactar con el proveedor y Realizacion del pedido de materia prima:
se establecerd contacto con el proveedor que en este caso en ASOREDC vy se
procedera a realizar el pedido de la materia prima, considerando la cantidad necesaria
para realiza la produccion diaria.

. Recepcion de la materia prima y control de la calidad: la materia prima
sera recibida en la planta de produccion, y ademas, se llevara a cabo un control de
calidad que implica inspeccionar los paquetes de materia prima para verificar que
coincidan con la cantidad solicitada.

. Almacenamiento de materia prima: la materia prima sera almacenada
en bultos dentro de la empresa, ubicandolos uno arriba de otro con el objetivo de
maximizar la eficiencia en el uso del espacio. Cada vuelto de materia prima tiene un
peso de 50kg y ocupa un 4rea de 3.9m?.

. Transporte de materia prima a la plata de produccion: la materia prima
debera ser trasladada desde la zona de almacenamiento en los bultos en los que fue
guardada hasta la zona de procesado, con el proposito de dar inicio a su adecuada
transformacion en el proceso de produccion.

. Triturado: la materia prima serd introducida en una trituradora que
reducira significativamente su volumen, logrando la granulacion necesaria para que
pueda ser posteriormente lavada y alimentada a la extrusora. Esto es necesario porque
la materia prima llega compactada pero no triturada.

. Extrusion: el material se introduce en una extrusora a través de un

embudo. A medida que atraviesa una camisa cilindrica calentada eléctricamente, el
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material se derrite y adquiere una consistencia pastosa. Al alcanzar el extremo de esta
camisa, se encuentra un cabezal que suministra el material a unos moldes con la forma
deseada, en este caso, la forma es de postes.

) Enfriamiento: esta actividad se basa en un sistema de rotacion, donde
un molde se encuentra en posicion de llenado mientras que el otro molde, que ya esta
lleno, se sumerge en una piscina de agua. Luego, se retira el molde, se abre y se extrae
el poste para someterlo a un proceso de cepillado.

. Cepillado: en esta etapa, se otorga el acabado final a la pieza,
eliminando las rebabas y lijandola para lograr una superficie lisa antes de proceder a
su almacenamiento, este proceso solo se realiza si la pieza tiene imperfecciones.

. Almacenamiento del producto terminado: los postes de madera

plastica se almacenaran en un area establecida para el producto terminado.

11.4 Seleccion y especificacion de equipos
11.4.1 Equipos y maquinas de produccion
En la tabla 14 se organizaron los equipos y maquinas principales que se utilizaran
en el proceso de produccion de la madera plastica, algunos de estos equipos como lo son la
piscina de enfriamiento, el molde y la estanteria tienen espacios en blanco porque no les

corresponde una asignacion de valor como lo son la potencia y el voltaje por su naturaleza.
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Equipos y maguinaria
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Equipos

Especificaciones

Dimensiones

Material

Potencia Voltaje

Capacidad

Precio

Trituradora

Largo: 72
cm
Ancho: 52
cm
Altura: 96
cm

Hierro y

L 2.2 Kw
aluminio

380V

100-150 kg/h

$ 3,001,044

Piscina de
enfriamiento

Largo: 240
cm
Ancho: 65
cm
Altura 100
cm

Aluminio

1.56m?3

$ 6,000,000

Molde

Largo: 200
cm
Ancho: 8 cm

Grosor: 8 cm

Acero

12.160 kg

$ 1,000,000

Cepillo

Largo: 29.5
cm
Ancho: 16.5
cm
Altura: 18
cm

Aceroy

plastico 200 W

11ov

Disco de: 82
mm

$ 369,900

Extrusora

Altura: 108
cm
Ancho: 111
cm
Largo: 250
cm

Acero 15 Kw 440V

100 Kg/h

$ 108,000,000

Estanteria

Altura: 121
cm
Ancho: 45
cm
Largo: 125
cm

Acero

2041kg

$ 1,680,900

Fuente: elaboracion propia
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11.4.2 Equipos mobiliarios
En la tabla 15 estan asignados todos los equipos mobiliarios con sus precios, esto
son los que van a utilizar en las oficinas, en esta tabla también se tienen equipos a los

cuales no se les asigno ciertas caracteristicas debido a que carecian de ellas.

Tabla 15
Mobiliarios
Equipos Especificaciones Potencia  Voltaje Precio
Referencia: X415JA-
EK2441W
Marca: Intel
Computador 65 W 120V $ 1,879,530

Procesador: Core 15
Almacenamiento: 1 TB
Ram: 8 GB

Impresora Referencia: E.coTank L3210 14 W 110V $ 729.900
Marca: Epson

Referencia: CD-2894

Escritorio Medidas: 110 cm x 60 cm x 75 $ 549,000
cm
Referencia: CS-4247
Sillas de escritorio  Medidas: 58 cm x 58 cm x 113 $ 669,000

cm/ 123 cm

Referencia: CS-ISO

Sillas auxiliares Medidas: 74 cm x 54 cm x 46 $ 198,000
cm
Referencia: KX-TGC350LAB
Telétfono Medidas: 18 cmx 11 ecmx 9 32 W 120 V $ 198,000
cm

Fuente: elaboracion propia
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11.5 Distribucion de planta.

El disefio de la planta se desarrollo considerando las dimensiones de las maquinas,
asi como los espacios destinados para el almacenamiento de la materia prima y el producto
terminado. En este caso, no se utilizd un modelo o método sistematico para la disposicion,
dado que las actividades y tareas son limitadas y no excesivamente complejas. Por esta
razon, se decidio ubicar una trituradora, extrusoras, una piscina de enfriamiento y una zona
de cepillado. También se incorporaron estanterias para el almacenamiento del producto
terminado y una bodega para resguardar la materia prima, con el objetivo de que
funcionaran de manera integrada como un circuito, tal como se muestra en la figura 18.

Es importante destacar que al designar la parte destinada al almacenamiento de
materia prima, se tuvo en cuenta que cada saco contiene 50 kg de polietileno de alta
densidad y ocupa un area de 3.9 m”2. Para el almacén de materia prima, se asigno un area
de 9.58 m x 4.44 m. Considerando que se necesitan 564.855 kg de materia prima por dia de
trabajo, esto equivale a 11.3 sacos, que pueden apilarse en un maximo de 2 casos para
facilitar la manipulacion.

En cuanto al almacenamiento del producto terminado, se destin6 un area de 8.39 m
x 2.55 m. Dado que cada pieza tiene dimensiones de 8 x 8 x 200 cm, en este espacio se
podrian almacenar mensualmente 801 piezas, organizandolas en ancho con 31 piezasy 4 a

lo largo, con un total de 6.46 capas.
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Figura 18

Plano arquitectonico
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Fuente: elaboracion propia
11.6 Plan de produccion

11.6.1 Capacidad instalada de producciéon

Teniendo en cuenta los recursos fisicos que seran instalados en la empresa la
capacidad sera de: 1 turno de 8 horas de trabajo por 7 dias a la semana esto da un total de 672

horas / mes.
11.6.2 Capacidad disponible de produccion

De acuerdo con los recursos humanos disponibles para utilizar los recursos fisicos
instalados trabajaran | turno de 8.4 horas de lunes a viernes, esto quiere decir que trabajan
184.8 horas / mes. Esta eleccion se basoé en la normativa gubernamental vigente (gov.co,

2022), que establece que la duracion de la jornada laboral semanal no debe superar las 48

horas.
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11.6.3 Capacidad utilizable de produccion

Para realizar el calculo se supondra que los trabajadores no superaran la 40 hora de

permiso mensuales, esto da una capacidad utilizable de 144.8 horas / mes.

El porcentaje de aprovechamiento de la empresa se calcula con la ecuacion (1):

cU (1)
1448 100
184.8
P =178.35%
11.7 Capacidad de produccion

Para calcular la capacidad de produccion de la fabrica, se consideraron las maquinas
principales utilizadas en la cadena de produccion. En particular, se incluye una trituradora de
plastico con una capacidad de 150 kg/h, una extrusoras, con una capacidad de 100 kg/h,
cuatro moldes, cada uno con una capacidad de 12.160 kg, y una piscina con una capacidad

de 1.56 m3.

Teniendo en cuenta esta informacion, el tiempo necesario para producir una pieza en

cada maquina se observa en la figura 16 la cual muestra el tiempo en horas y minutos:

Tabla 16

Tiempo de procesamiento por unidad

Maquinas principales Tiempo por unidad (h) Tiempo por unidad (minutos)
Trituradora 0.081067 4.86402

Piscina de
enfriamiento

0.00555 0.33333
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Extrusora 0.125 7.5
Fuente: elaboracion propia

Para calcular el tiempo necesario para enfriar una pieza de polietileno, es necesario
formular y llevar a cabo un experimento especifico. Sin embargo, este proceso esta fuera del
alcance de los objetivos previamente definidos. En su lugar, se consultd a profesores con
experiencia en materiales y termodinamica de la Universidad Pontificia Bolivariana, quienes
concluyeron que la masa de agua en la piscina y la masa de la pieza a enfriar no requeririan

mas de 20 segundos para que la pieza se enfrie lo suficiente por fuera y pueda ser desmoldada.

En base a esta informacion, se identificd una restriccion o cuello de botella en la
cadena de produccion: la extrusora. Esta maquina requiere 0.125 horas para procesar una
pieza, lo que significa que la extrusora es el proceso mas lento en toda la cadena de

produccion.

Aplicando el principio del Teorema de Restricciones, es esencial que las demas
maquinas trabajen al mismo ritmo que la maquina mas lenta, evitando asi la acumulacion de

inventarios de productos en proceso.

Esto nos proporciona una produccion anual de 173,880 kg o 14,299 unidades de

postes, la produccion teodrica esta por encima de la demanda pronosticada.
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12 Estudio financiero

12.1 Inversiones

Para establecer la empresa, se requerira realizar una serie de inversiones que se
basaran en los analisis de mercado y técnicos. Estas inversiones se distribuiran de la siguiente

manera:

12.1.1 Inversion en equipos mobiliarios

En la tabla 17 se muestran los diversos equipos de mobiliario para el drea de
oficinas con su costo unitario y la cantidad necesaria. Los precios de los equipos se
obtuvieron de Homecenter, lo que proporciona una referencia sélida para el analisis de los

costos y el presupuesto de mobiliario.

Tabla 17

Inversion en equipos mobiliarios

Inversion en infraestructura oficina

Puestog de Descripcion Costo unitario  Cantidad  Costo total
trabajo
Escritorio $ 549,000 1 $ 549,000
Silla de escritorio $ 669,000 1 $ 669,000
Gerente Papelera $ 38,855 1 $38,855
Archivador $ 1,225,990 1 $ 1,225,990
Silla Auxiliar $ 198,000 2 $ 396,000
Escritorio $ 549,000 1 $ 549,000
Silla de escritorio $ 669,000 1 $ 669,000
Jefe de Papelera $ 38,855 1 $ 38,855
produccion -
Archivador $ 1,225,990 1 $ 1,225,990
Silla Auxiliar $ 198,000 2 $ 396,000
TOTAL $ 5,757,690

Fuente: elaboracion propia
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Para terminar de obtener todos los mobiliarios necesarios para la panta se conto con papeleras
normales y papeleras de reciclajes obsérvese la tabla 18
Tabla 18

Otros costos mobiliarios

Otros costos mobiliarios

Descripcion Costo unitario  cantidad  Costo total
Otras papeleras $ 38,855 4 $ 155,420
Papeleras de reciclaje $ 178,900 2 $ 357,800
TOTAL $ 513,220

Fuente: elaboracion propia

12.1.2 Inversion en maquinaria

Las maquinas incluidas en la tabla 19 se adquirieron a través de diversas fuentes, como
Homecenter, Mercado Libre, y para los moldes, se obtuvieron cotizaciones de un taller de herreria
local. En cuanto al valor de la extrusora, se establecié contacto con una empresa colombiana
especializada en la fabricaciéon y venta de maquinaria para la produccion de madera plastica,

quienes proporcionaron informacion y opciones para dicha adquisicion.

Tabla 19

Inversion de maquinaria y herramienta

Inversion en maquinas y herramientas

Puestos de trabajo Costo unitario  Cantidad Costo total
Trituradora $ 3,001,044 | $ 3,001,044
Piscina de enfriamiento $ 4,000,000 1 $ 4,000,000
Molde $ 1,000,000 4 $ 4,000,000

Cepillo $ 369,900 1 $ 369,900

Extrusora $ 108,000,000 | $ 108,000,000

Estanteria $ 1,680,900 4 $ 6,723,600

Baldes $ 15,000 10 $ 150,000

Peso $ 200,000 1 $ 200,000

TOTAL $ 126,444,544
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Fuente: elaboracion propia

12.1.3 Inversion en equipos de computo

Los equipos de computo listados en la tabla 20 fueron cotizados a través de sitios

web como Panamericana. Se asign6 una computadora para cada oficina, mientras que un

teléfono y una impresora se destinaron exclusivamente para una de las oficinas.

Tabla 20

inversion de computo

Inversion de equipos de computo
Descripciéon ~ Costo unitario  Cantidad ~ Costo total

Teléfono $ 198,000 1 $198,000
Computador $ 1,879,530 2 $ 3,759,060
Impresora $ 729,900 1 $ 729,900

TOTAL $ 4,686,960

Fuente: elaboracion propia

12.1.4 inversion en licencias

Se adquirio una licencia de Microsoft 365 para acceder a las herramientas de productividad,

junto con una Gnica compra de la licencia de Windows, que tiene un costo de $240,000, como se

puede observar en la tabla 21.

Tabla 21

inversion en licencia

Inversion en licencia

Licencia Precio mensual precio anual

Microsoft 365 $ 93,541 $1,122,496.20
Fuente: elaboracion propia
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Como la licencia de Microsoft 365 se tiene que renovar cada mes se decidid realizar
una proyeccion de los precios teniendo en cuenta la inflacion proyectada para el 2024 la

cual sera de 3.5% segin (Banco de la Republica, 2023). Obsérvese tabla 22,

Tabla 22

Inversion en licencia proyectada

inversion en licencia
Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afo 4 Afo 5
$1,122,496 $1,161,783 $1,202,445 $1,244531 $ 1,288,090
Fuente: elaboracion propia

12.1.5 Total inversion

La tabla 23 presenta la inversion total en el primer afio, mientras que en los afios

posteriores se refiere unicamente a la inversion en licencias.

Tabla 23

Inversion total

Total inversion 0° afio

Inversion en equipos mobiliarios $ 5,757,690
Otros costos mobiliarios $513,220
Inversion de maquinaria y herramienta  $ 126,444,544
Inversion de computo $ 4,686,960
Inversion en licencia $ 1,362,496
TOTAL $ 137,372,000

Fuente: elaboracion propia

12.2 Costos operacionales

Para calcular los gastos operativos, se incluiran todos los costos relacionados con
mano de obra, materia prima, servicios generales, depreciacion y mantenimiento. Ademas,

al proyectar los resultados para los préximos cinco afios, se tomara en cuenta la tasa de
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inflacion proporcionada por el (Banco de la Republica, 2023), que asciende al 3.5%, estas

proyecciones se realizan con el fin de poder crear el flujo de caja.
12.2.1 Costo de mano de obra

Para calcular los costos relacionados con la mano de obra, se consideraron factores como el
auxilio de transporte, la salud, la pension, la ARL (Administradora de Riesgos Laborales), las
cesantias, los intereses sobre las cesantias, las primas de servicio, las vacaciones y la caja de

compensacion familiar. En cuanto a la ARL, se asigné una clasificacion de riesgo en la clase tres.
En la tabla 24 se calcularon todos los costos de mano de obra directa teniendo

como base un salario basico segtn las responsabilidades del trabajador y en la tabla 25 se

calculé la proyeccion de estos costos para los 5 afios de vida del proyecto.

Tabla 24

Costo de mano de obra directa

Mano de obra

Trabajador Puesto de trabajo Sueldo bésico Costo mensual Costo anual
Jefe - Oficina - $2,600,000.00  $3,868,002.67  $46,416,032.00

produccion Produccion

Operario 1 Trituradora $2,200,000.00 $3,413,531.33 $40,962,376.00

Operario 2 Extrusora $ 2,200,000.00 $3,413,531.33 $40,962,376.00

Operario 3 Piscina de enfriado  $ 2,200,000.00 $3,413,531.33 $40,962,376.00

Operario 4 Cepillado y $2,200,000.00  $3413,531.33  $40,962,376.00

Almacenamiento
TOTAL $ 210,265,536

Fuente: elaboracion propia

Tabla 25

Proyeccion de mano de otra

Proyeccion de mano de obra

Ario 1

Ano 2

Afo 3

Ano 4

Ano 5

$ 210,265,536

$ 217,624,830

$ 225,241,699

$ 233,125,158

$ 241,284,539
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Fuente: elaboracion propia
12.2.2 Costos de seguridad en el trabajo

Para calcular el costo, se consideraran los gastos asociados a la vestimenta laboral

de los empleados de la fabrica.
12.2.2.1 Costo de indumentaria de trabajo

Dado que los salarios de los trabajadores no alcanzan el equivalente a dos salarios minimos
legales vigentes, se debera proporcionar la indumentaria de trabajo tres veces al afio los costos de

estas indumentarias se ven en la tabla 26 y su proyeccion en la tabla 27.

Tabla 26

Costo de indumentaria de trabajo

Equipos Precio Cantidad anual Costo total
Botas de seguridad $ 84,900 21 $ 1,782,900
Casco de seguridad $ 29,900 21 $ 627,900
Guantes de seguridad $ 43,900 21 $ 921,900
Overol $ 89,900 21 $ 1,887,900
TOTAL $ 5,220,600

Fuente: elaboracion propia
Tabla 27

Proyeccion de indumentaria

Proyeccidon de Indumentaria de trabajo
Ao | Afo 2 Afo 3 Afo 4 Afio 5
$ 5,220,600 $ 5,403,321 $ 5,592,437 $ 5,788,173 $ 5,990,759
Fuente: elaboracion propia
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12.2.3 Costos de arrendamiento de bodega

Los gastos relacionados con la bodega incluyen el alquiler y los costos de administracion, y
estos valores han sido determinados por el complejo industrial donde se encuentra ubicada la
fabrica. La tabla 28 detalla dichos costos por mensuales y anuales, en la tabla 29 se muestra la

proyeccion para los 5 afios.

Tabla 28

Costo de Bodega

Costo de Bodega
Costo de arriendo Costo administrativo  Costo total mensual  Costo anual
$ 2,500,000 $ 240,000 $ 2,740,000 $ 32,880,000
Fuente: elaboracion propia

Tabla 29

Proyeccion del costo de bodega

Proyeccion del costo de bodega
Afio 1 Afio 2 Afio 3 Ao 4 Afio 5
$ 32,880,000 $ 34,030,800 $ 35,221,878 $ 36,454,644 $ 37,730,556
Fuente: elaboracion propia

12.2.4 Depreciacion de la inversion

Para calcular la depreciacion de los activos, se aplicaran los porcentajes anuales
establecidos en el articulo 137 del estatuto tributario, los cuales determinan la tasa de
depreciacion para cada categoria de bienes. En este caso, los porcentajes quedan de la

siguiente manera:
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12.2.4.1 Depreciacion de equipos de computo

La depreciacion de los equipos de computo se ha calculado a lo largo de un periodo

de 5 afos, con un 20% del valor total asignado para cada afio, como se ilustra en la tabla

30.

Tabla 30

Depreciacion de equipos de computo

N Depreciacion
o0
Costo total ~ Depreciacion (%) ($/afio)
Depreciacion de equipos de $ 4,686,960 20% $ 937392

computo

Fuente: elaboracion propia

12.2.4.2 Depreciacion de maquinarias y herramientas

Las maquinas y herramientas se deprecian a lo largo de un periodo de 10 afos, con una tasa

del 10% del valor total asignada para cada afio, tal como se representa en la tabla 31.

Tabla 31

Depreciacion de maquinas y herramientas

Depreciacion Depreciacion
Costo total (%) ($/afio)
Depreciacion de maquinas y $ 126,444,544 10% $ 12,644,454 .4

herramientas

Fuente: elaboracion propia

12.2.4.3 Depreciacion de mobiliario

Las de mobiliarios se deprecian a lo largo de un periodo de 10 afios, con una tasa del 10%

del valor total asignada para cada afio, tal como se representa en la tabla 32.
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Tabla 32

Depreciacion de mobiliarios

Depreciacion Depreciacion
Costo total %) ($/aiio)
Depreciacion de mobiliarios $6,270,910 10% $ 627,091

Fuente: elaboracion propia
12.2.5 Costo de servicios piblicos

Para calcular los costos de servicios publicos, como el suministro de agua y energia,

se considerara el estrato y la ubicacion geografica planificada para la fabrica.
12.2.5.1 Costo de servicio energético

Considerando que la planta estara ubicada en un area de estrato 2, el costo por
kilovatio-hora (kW/h) se establece en $ 822.55 pesos colombianos. La informacion sobre el

consumo total se presenta en la tabla 33 que el total de estos costos en el primer afio es de $

16,143,572.

Tabla 33

Costo energético de los equipos de produccion 1° afio

Costo kW/h de equipos de produccion 1° afio

Horas de Consumo Consumo Consumo

Equipos Cantidad Potencia trabajoal  diario mensual anual Costo total
dia (kW) (kW) (kW)

Trituradora | 2.2 kW 3.7657 8.28 142.91 1715 $ 1,410,591
Cepillo 1 0.9 kW 2 1.80 31.05 372.60 $ 306,482
Extrusora 1 15 kW 5.6486 84.73 1461.56  17538.75  §$ 14,426,499

TOTAL 94.81 1635.52 19626.25 §$ 16,143,572

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 34

Costo energético de los equipos de produccion 2° aiio

Costo kW/h de equipos de produccion 2° afio

Horas de Consumo Consumo Consumo

Equipos Cantidad Potencia trabajoal  diario mensual anual Costo total
dia (kW) (kW) (kW)

Trituradora 1 22kW  3.92245 8.63 148.86 1786.28 $ 1,520,732
Cepillo 1 0.9 kW 2 1.80 31.05 372.60 $317,209
Extrusora 1 ISkW  5.883668  88.26 1522.40 18268.79  § 15,552,936

TOTAL 98.68 1702.31 20427.67 $17,390,877

Fuente: elaboracion propia
Tabla 35

Costo energético de los equipos de produccion 3° afio

Costo kW/h de equipos de produccion 3° afio

Horas de Consumo Consumo Consumo

Equipos Cantidad Potencia trabajo al diario mensual anual Costo total
dia (kW) (kW) (kW)

Trituradora 1 22kW 4.079 8.97 154.81 1857.66  $ 1,636,854
Cepillo 1 0.9 W 2 1.80 31.05 372.60 $ 328,311
Extrusora 1 15 kW 6.1188 91.78 1583.24  18998.83 § 16,740,552
TOTAL 102.56 1769.09  21229.09 §$18,705,718

Fuente: elaboracion propia
Tabla 36

Costo energético de los equipos de produccion 4° afio

Costo kW/h de equipos de produccion 4° afio

Horas de Consumo Consumo Consumo

Equipos Cantidad Potencia trabajo al diario mensual anual Costo total
dia (kW) (kW) (kW)
Trituradora 1 22kW 423593 9.32 160.75 1929.04 $ 1,759,242
Cepillo 1 0.9 kW 2 1.80 31.05 372.60 $ 339,802

Extrusora 1 15 kW 6.3539 95.31 1644.07 19728.86 $ 17,992,249
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TOTAL 106.43 1835.88 22030.51 $20,091,293
Fuente: elaboracion propia

Tabla 37

Costo energético de los equipos de produccion 5° afio

Costo kW/h de equipos de produccion 5° afo

Horas de Consumo Consumo Consumo

Equipos Cantidad Potencia trabajo al diario mensual anual Costo total
dia (kW) (kW) (kW)

Trituradora 1 2.2 kW 4.3927 9.66 166.70  2000.43  $ 1,888,192
Cepillo 1 0.9 kW 2 1.80 31.05 372.60 $ 351,695
Extrusora 1 15 kW 6.589 08.84 170491 2045890 $19,311,057

TOTAL 110.30 1902.66 22831.93 §$21,550,945

Fuente: elaboracion propia

Los costos totales de energia que se pueden ver en las tablas desde la 33 hasta la 37
son causados por el aumento de la produccion al igual que en el coste de energia que es
diferente por cada afio que pasa.
Tabla 38

Costo energético de los equipos de oficina

Costo kW/h de equipos de oficina

Horas de Consumo Consumo Consumo
Equipos Cantidad  Potencia  trabajo al diario L (kW) anual Costo total
dia (kw) ~mensua (kW)

Computador 2 0.065kW 8.4 226.04 18.84 3899.26 $ 185,932
Impresora 1 0.014 kW 8.4 24.34 2.03 419.92 $ 20,023
Teléfono I I 336 0.46 95.98 $4,577
TOTAL 1.24 21.33 255.95 $210,533

Fuente: elaboracion propia
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En la proyeccion del suministro de energia para los equipos de oficina, la inica variacion
reside en el costo por kilovatio-hora (kW/h) anual, ya que los demas datos conservan sus valores
originales, tal como se detalla en la tabla 39.

Tabla 39

Proyeccion de costo de energia equipos oficina

Costo kW/h de equipos de oficina
Afo 1 Afo 2 Ao 3 Ao 4 Afo 5
$210,533 $217,901 $225,528 $233,421 $241,591
Fuente: elaboracion propia

Los costos totales del servicio de energia para los afios de vida del proyecto se
pueden observar en la tabla 40 los cuales estan expresados en peso colombianos.

Tabla 40

Costo total de servicio de energético

Costos de servicio energético

Ano 1 Anfo 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5

$ 16,354,105 $ 17,608,778 $ 18,931,246 $ 20,324,715 $21,792,536

Fuente: elaboracion propia

Es importante tener en cuenta que el precio del kilovatio-hora (kW/h) no es constante;

por lo tanto se utilizo la inflacion proyectada para el afio 2024 para ajustan estos valores.

12.2.5.2 Costo de servicio de acueducto

Para determinar el gasto de agua en el proceso de produccion, se empled una piscina
de enfriamiento para calcular la cantidad necesaria de agua que permitiria enfriar las piezas
lo adecuado como para facilitar su desmoldeo. Para este proposito, se aplico la ecuacion ( 2

) del calor especifico obtenida de (Rointe, 2023).
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Q = CpmAT (2)

La ecuacion (2 ) se manipula y da como resultado la ecuacion ( 3 ) esta se utiliza para

estimar la temperatura final de la piscina una vez que la pieza ha sido enfriada.

T, = CP1m1T01 + szmZTOz (3)
Cp1m1 + szmz
Donde:
Cp, =1 C'al/ g°c (Constante de calor especifico del agua)
Cp, = 0.28 C'al/ g°c (Constante de calor especifico del polietileno de alta densidad)

Tp, = 28 °c (Temperatura inicial del agua)

Tp, = 120 °c (Temperatura inicial de la pieza)

2
my = 1,555,320g (Masa de agua)

m, = 12,288g (Masa de polietileno de alta densidad)
Esto da como resultado:

Tr = 28,2°C

Esto implica que la cantidad de agua en la piscina es mas que suficiente para enfriar
la pieza, y la temperatura del agua apenas aumenta. Incluso, para elevar la temperatura del

agua en 5°C, se requeriria introducir 26 piezas al mismo tiempo. Por lo tanto, no se espera
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una pérdida significativa de agua debido a la evaporacion; la tnica pérdida se podria

atribuir a la capilaridad, la cual se estima insignificante, alrededor del 5% por dia.

Dado lo anterior, los resultados del consumo y costo de agua que se requiere para

rellenar la piscina estan expresados en la tabla 41:

Tabla 41

Costo del servicio de acueducto

Costo del servicio de acueducto para la piscina

Eaui Cantidad Consumo Consumo Consumo Costo total
quIpos antida diario (m?) mensual (m3) anual (m3) Osto totd
Piscina de enfriamiento | 0.078 1.346 278.5185 $146,259.89

Fuente: elaboracion propia

Ademas, es importante considerar que la piscina debe llenarse por primera vez antes

de su uso. Por lo tanto, el calculo total del consumo de agua del primer afio se expresa en la

tabla 42:

Tabla 42

Costo total del servicio de acuedicto 1° afio

Costo total 1° afio

$ 158,449.06

Fuente: elaboracion propia
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Para proyectar los valores en los afios venideros, se continuara utilizando la

inflacion como método de ajuste. Estos valores se ven en la tabla 43:

Tabla 43

Proyeccion de costo del acueducto

Proyeccion del costo del servicio de acueducto para la piscina
Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5

$ 158,449 $ 163,995 $ 169,735 $ 175,675 $ 181,824
Fuente: elaboracion propia

12.2.6 Costo de materia prima

Para determinar el costo de la materia prima, se establecid comunicacion con una
asociacion de reciclaje en Monteria, la cual ofrece el polietileno de alta densidad a un precio

de $1,100 por kilogramo en el primer aino. Los detalles del costo total se presentan en la tabla

44.

Tabla 44

Costo de materia prima por afio

Costo de materia prima

Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5

$128,617,499.89  § 138,660,102.64  §149,248,131.13  $ 160,407,463.00  $172,165,119.13

Fuente: elaboracion propia

Es esencial considerar que los precios del polietileno de alta densidad pueden fluctuar,
ya sea al alza o a la baja, dependiendo de las condiciones del mercado en un momento dado,
pero en este caso como en los demas estamos usando el valor de la inflacion para ajustar los

precios.
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12.2.7 Costos de mantenimiento

Para los gastos de mantenimiento, se establecio contacto con un ingeniero mecanico
especializado en el mantenimiento de extrusoras, trituradoras y otras maquinas relacionadas
con el proceso de produccion. El mantenimiento preventivo de las maquinas tiene un costo
de $6,000,000, el cual se llevard a cabo dos veces al afo. La proyeccion de estos costos

durante los proximos 5 afios se presenta de la tabla 45:

Tabla 45

Proyeccion del costo de mantenimiento

Proyeccion del costo de mantenimiento
Ao | Ano 2 Afo 3 Afio 4 Ano 5
$ 6,000,000  §6,210,000 $ 6,427,350 $ 6,652,307 $ 6,885,138
Fuente: elaboracion propia

12.3 Gastos de operacion

Los gastos operativos son aquellos que no estan directamente vinculados a la
produccion, como los salarios del personal administrativo, gastos de publicidad y promocion,

suministros de oficina, servicios de internet y telefonia.

12.3.1 Gastos de personal administrativo

Los gastos relacionados con el personal administrativo en estos proyectos abarcan el

salario del gerente y el contador profesional encargado de la contabilidad en la tabla 46 se
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puede ver el sueldo basico que corresponde a al cargo o actividad a desarrollar en la

fabrica.

Tabla 46

Gastos de personal administrativo

Gastos de personal administrativo

Trabajador Sueldo basico  Costo mensual  Costo anual
Gerente $ 3,000,000 $ 4,463,080  § 53,556,960
Honorarios contabilidad $ 2,400,000 $ 2,400,000 $ 28,800,000
TOTAL $ 82,356,960

Fuente: elaboracion propia

12.3.1.1 Proyeccion de personal administrativo

En la tabla siguiente se presentaran los resultados de la proyeccion a lo largo de los

cinco aios de vida del proyecto.

Tabla 47

Proyeccion de gastos de personal administrativo

Proyeccion del personal administrativo
Afo 1 Afo 2 Ao 3 Afo 4 Afo 5
$ 82,356,960  § 85,239,454  §$88,222,834  $91,310,634  $ 94,506,506
12.3.2 Otros gastos administrativos

Los demas gastos administrativos incluyen suministros de oficina, material de
escritura y tinta para impresoras. Los precios de estos elementos se obtuvieron tras consultar

en tiendas locales que ofrecen estos productos como se puede observar en la tabla 48 que da

un valor anual de $ 2,221,800.
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Tabla 48

Otros gastos administrativos

Otros gastos administrativos
Detalles Costo mensual  Costo anual
Utiles y papeleria $ 185,150 $ 2,221,800
Fuente: elaboracion propia

12.3.2.1 Proyeccion de otros gastos administrativos

En la tabla 49 se presentaran los resultados de la proyeccion a lo largo de los cinco

afios de vida del proyecto.

Tabla 49

Proyeccion de otros gastos administrativos

Proyeccion de otros gastos administrativos
Ano | Ano 2 Afio 3 Afo 4 Ano 5
$2221,800 $2,299,563  $2,380,048  $2,463,349  §2,549,567
Fuente: elaboracion propia

12.3.3 Promocion y publicidad

Se determind este costo a través de la consulta realizada a empresas de publicidad
con sede en la ciudad de Monteria. La estrategia publicitaria implica la visita a varias
empresas del sector agrondmico para introducir el producto y resaltar sus caracteristicas.
Ademas, se contempla el uso de vehiculos que seguiran una ruta para mostrar tanto el
producto como la ubicacion futura de la fabrica. A continuacion, se describen en detalle los

costos relacionados con esta iniciativa:

En la tabla 50 se observa los costos diarios y los dias necesarios para realizar esta

actividad demas de los costos totales.
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Tabla 50

Costo de publicidad

Costo de publicidad
Actividad publicitaria Costo diario  Dias Costo total
Carro valla $ 300,000 10 $ 3,000,000
Personal para entrega de informacion $ 150,000 10 $ 1,500,000
Fuente: elaboracion propia

Ademas de los gastos previamente mencionados, se incorporan dos lonas
publicitarias que se adquieren como un tnico desembolso por afio. El valor de cada una de
estas lonas es de $170,000, lo que suma un costo total de $340,000 por ambas. De este

modo, el costo total de la campaiia publicitaria se puede observar en la tabla 51:

Tabla 51

Costo total de publicidad

Costo total de publicidad
$ 4,840,000
Fuente: elaboracion propia

12.3.3.1 Proyeccion de costo de publicidad

En la tabla 52 se presentaran los resultados del costo de la proyeccion a lo largo de

los cinco afios de vida del proyecto.

Tabla 52

Proyeccion de costo de publicidad

Proyeccion de costo de publicidad
Afo 1 Ano 2 Ano 3 Ao 4 Ano 5
$ 4,840,000  $ 5,009,400 $ 5,184,729 $5,366,195  $5,554,011
Fuente: elaboracion propia
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12.3.4 Costos de servicios de comunicacion

Los costos de servicio de comunicacion se vinculan con las llamadas telefonicas y
la conexion a internet. Se llevaron a cabo consultas en empresas que ofrecen estos servicios
en la ciudad de Monteria y se opto por seleccionar un plan que incluye llamadas locales

ilimitadas y una velocidad de internet de 200 megas, cuyo costo se detalla en la tabla 53.

Tabla 53

Costo de servicios de telefonia e internet

Costo de telefonia e internet

Mensual Anual
$ 106,000 $ 1,272,000
Fuente: elaboracion propia

12.3.4.1 Proyeccion de costos de servicios de comunicacion

En la tabla 54 se presentaran los resultados de la proyeccion a lo largo de los cinco

afios de vida del proyecto.

Tabla 54

Proyeccion de costo de servicio de comunicacion

Proyeccion de costos de servicio de comunicacion
Afo 1 Ano 2 Ano 3 Afio 4 Ano 5
$ 1,272,000  $1,316,520 $ 1,362,598 $ 1,410,289 $ 1,459,649
Fuente: elaboracion propia

12.4 Punto de equilibrio

El punto de equilibrio es el nivel de ventas en el cual los ingresos se igualan a los
costos, lo que significa que no hay ni ganancias ni pérdidas. Esto nos indica la cantidad de

unidades que debemos vender para alcanzar este equilibrio financiero.



Para hallar el punto de equilibrio se debe calcular los costos fijos y variables.

12.4.1 Costos fijos
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Los costos fijos variables que se incurrieron en este proyecto son la mano de obra

directa, cargo energia, cargo teléfono e internet, arrendamiento, gastos personal

administrativo, costos varios, indumentaria, gastos en publicidad, los valores de estos para

cada afio estan representados en la tabla 55.
Tabla 55

Costos fijos

Costos fijos

Tipo de costos ANO | ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
Mano de obra directa  $ 210,265,536 $ 217,624,830  $225241,699  $233,125,158  $ 241,284,539
Cargo energia $ 210,533 $217,901 $ 225,528 $ 233,421 $ 241,591
Cargo telétono $ 1,272,000 $ 1,316,520 $ 1,362,598 $ 1,410,289 $ 1,459,649
Internet
Arrendamiento $32.880,000  $34,030,800 $35221.878  $36,454.644  $37.730,556
Gastos personal $82.356.960  $85239.454  $88222.834  $91310,634 S 94.506.506
administrativo
Costos varios $2.221.800 $2.299.563 $ 2,380,048 $ 2,463,349 $ 2,549,567
Indumentaria $ 5,220,600 $ 5,403,321 $ 5,592,437 $ 5,788,173 $ 5,990,759
Gastos en publicidad  $ 4,840,000 $ 5,009,400 $ 5,184,729 $ 5,366,195 $ 5,554,011
Total $339267.429 $351,141,789 $363.431,751 $376,151,863 389,317,178

Fuente: elaboracion propia

12.4.2 Costos variables

Los costos variables que se incurrieron son materia prima, consumo de energia,

consumo de agua los valores de estos costos proyectados para los cinco afios de vida del

proyecto estan descritos en la tabla 56.
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Tabla 56

Costos variables

Costos variables

Tipos de costo ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5

Materia Prima $ 128,617,500  § 138,660,103 $ 149,248,131 $ 160,407,463 $ 172,165,119

Consumo Energia $ 16,354,105 $ 17,390,877 $ 18,705,718 $ 20,091,293 $ 21,550,945

Consumo Agua $ 158,449 $ 163,995 $ 169,735 $ 175,675 $ 181,824

TOTAL $ 145,130,054  $156,214,974 $ 168,123,583 $ 180,674,432 $ 193,897,888

Fuente: elaboracion propia

Los costos totales del proyecto que son las suma de los variables mas los fijos estan

representados en afios en la tabla 57:

Tabla 57

Costos totales

Costos totales

Afno 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afo 5

$ 484,397,482  $ 507,356,763 $ 531,555,335 $ 556,826,294 $ 583,215,066

Fuente: elaboracion propia

Se utilizara la ecuacion ( 4 ) de punto de equilibrio obtenida de (Cordoba, 2011) para

hallar los resultados en términos de unidades de poste de madera plastica:

CF

PE=v—om (4)

Donde:
P. E = Punto de equilibrio

CF = Costos fijos
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PV = Precio de venta
CVU = Costo variable unitario

Para determinar el precio de venta, aplicaremos un margen de comercializacion del
18% para tener un precio que pueda competir con los demds productos de la competencia, lo
que resulta en un precio de venta de $ 61,434.77 por unidad para el primer afio. El resultado
para los afios proximos del proyecto se puede observar en la tabla 58, en la cual se puede ver

un incremento cada afio llegando al afio 5 con un precio de $63,410.

Tabla 58

Precio de venta por ario

Precio de venta
Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
$61,435 $61,775 $62,235 $62,781 $63.410
Fuente: elaboracion propia

El costo variable por unidad se obtiene dividiendo los costos variables totales entre
el nimero de unidades proyectadas de la demanda, y arroja los valores que se pueden ver en

la tabla 59, al igual que en los demas costos estos iran aumentando cada afio.

Tabla 59

Costo variable unitario por aiio

Costo variable unitario
Afo 1 Afio 2 Afo 3 Ano 4 Afo 5
$15093 $15597 $16,141 $16,704 $ 17,287
Fuente: elaboracion propia

Los puntos de equilibrio para los cinco afios del proyecto se pueden ver la tabla 60

los cuales ascienden a 8,441 unidades en el afio nimero 5 del proyecto.
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Tabla 60

Punto de equilibrio en unidades

Punto de equilibrio
Anol Afio 2 Afo3 Afo4 Afio5
7,321 7,604 7,885 8,164 8,441
Fuente: elaboracion propia

Y en pesos colombianos es:

Tabla 61

Punto de equilibrio en pesos colombianos

Punto de equilibrio en pesos colombianos

Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5

$ 449,765,761  $469,740,901  $ 490,696,043  $512,515,176  § 535,232,396

Fuente: elaboracion propia

Las tablas 61 muestran la cantidad de unidades y pesos que se deben vender y

recaudar para no tener ganancias ni pérdidas durante los cinco afios.
12.5 Capital de trabajo

Para hallar el capital de trabajo se utilizara la ecuacion ( §) de periodo de desfase el

cual esta representado por la siguiente formula:

et = 2
= —4%n
365 ¢ (5)
donde Ca es Costo anual y ngz, Numero de dias de desfase.
En este caso el costo total del primer afo es $ y el nimero de dias de desfase se

tomo de 60 dias. El resultado es el siguiente:



$ 484,397,482
ICT = * 60
365

ICT =$ $80,732,913.74

12.6 Inversion inicial

La inversion inicial representa el capital requerido para iniciar el proyecto y

comprende la suma de los activos fijos, activos nominales y el capital de trabajo. En la

tabla 62 se detallan los activos junto con sus respectivos valores totales de activos

nominales, capital de trabajo.

Tabla 62

inversion inicial

Activos fijos

Trituradora $ 3,001,044
Piscina de enfriamiento $ 4,000,000
Molde $ 4,000,000
Cepillo $ 369,900
Extrusora $ 108,000,000
Estanterias $ 6,723,600
Peso $ 200,000
Baldes $ 150,000
Teléfono $ 198,000
Computadora $ 3,759,060
Impresora $ 729,900
Muebles $ 6,348,620
TOTAL $ 137,480,124
Activos Nominales
Licencia $ 1,122,496
TOTAL $1,122,496
Capital de trabajo $ 80,732,913.74

Inversion inicial
$ 219,335,534

Fuente: elaboracion propia

124
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En la tabla 62 se observa que la inversion inicial para poner en marcha el proyecto

seria de $ 219,335,534 pesos colombianos.
12.7 Flujo de caja

El informe de flujo de caja registra los ingresos y gastos en términos de efectivo
generados por un proyecto a lo largo de un periodo especifico, en este caso, un periodo de
cinco afios. Se llevaron a cabo dos tipos de andlisis de flujo de caja: uno conocido como
flujo de caja puro y el otro como flujo de caja financiado al 100%. El propodsito de esta
evaluacion es determinar cual de estas opciones ofrece la mejor rentabilidad, utilizando el
costo medio ponderado del capital (WACC), esta medida se utilizard para determinar el
valor presente del flujo de la caja. Para el WACC tiene la ecuacidn ( 6 ) obtenida de (Sapag
chain, Sapag chain, & Sapag Puelma, 2014):

Pasivo Patrimonio (6)

xkd(1—T) + ——— =+ K
ctivo ( ) Activo €

W.A.C.C =

Activo = Total de la inversion.

Patrimonio = inversion total.

Pasivo = es el porcentaje de la inversion que se va a financiar.

T = Impuesto sobre la renta.

kd = Tasa de interés fijada por la entidad financiadora.

K, = Costo del capital.

Para hallar el K, es necesario aplicar la ecuacion ( 7)) obtenida de (Magania, 2009)
al igual que la ecuacion ( 8 ) debido a que estos valor son calculado por los siguientes

parametros.
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K.= Ry + B,(Rm—R;)+R, (7)

Donde:

Ry = Tasa libre de riesgo

f, = Beta apalancamiento

R,,, = Rentabilidad media del mercado
R,, = Riesgo pais

Para calcular el 8, se utilizara la ecuacion ( 8 ):

. Pasivo (8)
FL="hy (1 +d-10 (Patrimonio))
Donde:
£, = Beta no apalancada
T =Tasa de impuesto sobre la renta.
Los resultados de los parametros anteriores se obtuvieron de (Damodaran, 2023).

Los resultados de las ecuaciones para el flujo de caja puro quedan de la siguiente forma:

B, =1.05 (1 + (1 -0.35) (g))

B, = 1.05
K, = 0.0498 + 1.05(0.28 — 0.0498) + 0.0289

K, = 0.32041

0 1
W.A.C.C= 1 ¥ 0.299932(1 - 0.35) + 1 * 0.32041

W.A.C.C = 0.32041



127

Los resultados para un flujo de caja 100% financiado quedan de la siguiente forma:

B, =15 (1 + (1 - 0.35) (%))

K, = 0.0498 + f,(0.28 — 0.0498) + 0.0289

1 0
W.A.C.C = £+0.299932(1 - 0.35) +2*K,

W.A.C.C = 0.19495

12.7.1 Flujo de caja puro

El flujo de caja puro se financia en su totalidad a través de inversionistas del
proyecto o recursos propios. Para generar este flujo de caja, se aplica un impuesto del 35%
sobre la renta. Los detalles de este flujo de caja y sus resultados se encuentran en (véase
anexo 2).

12.7.1.1 Indicadores de evaluacion financiera

Los indicadores que a utilizar son el Valor Presente Neto (VPN) y la Tasa Interna de
Retorno (TIR), los cuales estan sujetos al Costo Promedio Ponderado del Capital (WACC),
que reemplazara a la tasa de interés minima esperada (K). La ecuacion (9 ) para el VPN

fue obtenida de (Cordoba, 2011) y es la siguiente:

12.7.1.1.1 Valor presente neto

n
F, 9

Donde:
F; = Flujo de caja neto en un periodo t.

t = numero de los distintos periodos.



128

K =Tasa de interés minima esperada.
Iy =Inversion inical.
El resultado del VPN para el flujo de caja puro es:

VPN = —$31,303,924.45

12.7.1.1.2 Tasa interna de retorno
La tasa interna de retorno se calcula con el fin de encontrar la tasa de interés minima
esperada para que el Valor Presente Neto (VPN) sea igual a cero, lo que implica que no se
generard ni pérdida ni ganancia. Se empleara la misma férmula del VPN, con la tnica
variacion de igualarla a cero para determinar el valor de (K). La ecuacion ( 10 ) para la TIR

fue obtenida de (Cordoba, 2011) y es la siguiente:

Z 1+k)f lo (1

El resultado TIR es igual a:
TIR = 25%

12.7.2 Flujo de caja 100% financiado

El flujo de caja financiado al 100% se obtiene mediante el respaldo de entidades
bancarias que financian el proyecto en su totalidad. La creacion de este flujo de caja
involucra un impuesto del 35% sobre la renta y un interés de la entidad prestamista del
29.993% efectivo anual. Los detalles de este flujo de caja y sus resultados estan disponibles
en (véase anexo 3). Ademas, se realizo una taba de amortizacion de la deuda o inversion

adquirida a través de la entidad financiera, dicha tabla de amortizacion se puede ver en la
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tabla 63 la cual muestra los pagos, los interese, los abonos a capital y el sado que se debe

tener desde el inicio del proyecto hasta su final.

Tabla 63

Amortizacion de la deuda

Tabla de amortizacion

Periodo Pago Interés A. Capital Saldo
0 $ 219,335,574
1 $90,043,421.81  §65,785,773.61 §$24,257,648.20  $195,077,925.90
2 $90,043,421.81  §58,510,126.88 $31,533,294.93  § 163,544,630.96
3 $90,043,421.81  §49,052,280.34  $40,991,141.48  § 122,553,489.48
4 $90,043,421.81  $36,757,722.26  $ 53,285,699.55  $69,267,789.93
5 $90,043,421.81  $20,775,631.89 $69,267,789.93 $ -

Fuente: elaboracion propia

12.7.2.1 Indicadores de evaluacion financiera
Los indicadores a emplear para evaluar el flujo de caja 100% financiado seran los

mismos que en el flujo de caja sin financiamiento: el Valor Presente Neto (VPN) y la Tasa

Interna de Retorno (TIR).

12.7.2.1.1 Valor presente neto

Para hallar el VPN se utilizé el un W.A.C.C de 0.19495 como se indico en los
resultados de el W.A.C.C, este remplazara el (K) en la ecuacion del VPN. El resultado de
este VPN es el siguiente:

VPN = $31,173,171.95

12.7.2.1.2 Tasa interna de retorno
Dado que en el flujo de caja 100% financiado, los recursos para llevar a cabo el

proyecto provienen exclusivamente de una entidad financiera externa, no existe una

inversion inicial que implique una salida de efectivo en el momento t=0. Por consiguiente,
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no es factible calcular la Tasa Interna de Retorno (TIR) debido a que esta depende de la
existencia de una inversion inicial.
12.8 Analisis de sensibilidad

El analisis de sensibilidad implica la modificacion de los valores de variables de
entrada consideradas criticas en la implementacion del proyecto mediante el uso de la
Simulacion Monte Carlo.

Este analisis tiene como objetivo identificar las variables de mayor impacto en el
desarrollo del proyecto, permitiendo asi direccionar los esfuerzos hacia la planificacion de
diversas situaciones futuras.

Para llevar a cabo el analisis de sensibilidad, el primer paso consiste en identificar
las variables a estudiar y luego asignarles una distribucion de probabilidad, siguiendo las
recomendaciones de (Sapag chain, Sapag chain, & Sapag Puelma, 2014).

Las variables sujetas a estudio incluyen inflacion, cantidad de demanda, costo de
maquinaria, costo de mobiliario, dias de desfase, mantenimiento, porcentaje de rentabilidad
del producto, tasa de interés del banco, variables independientes del W.A.C.C (Ry, B, R,
R,). Para asignar una distribucion de probabilidad triangular, se supondra un valor
optimista, un valor mas probable (que corresponde al valor actual) y un valor pesimista.
Estas suposiciones implican que el valor optimista sera un 25% inferior al valor actual, el
valor probable serd el valor actual y el valor pesimista serd un 25% superior al valor actual
ademas se asigné 1,000 pruebas. Las variables quedan definidas de la siguiente manera:

Para la variable de inflacion, se presentan los siguientes valores:
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Tabla 64

Parametros de la variable de inflacion

Pesimista
4.38%

Mas Probable
3.50%

Variables Optimista
2.63%

Fuente: elaboracion propia

Inflacion

En la tabla 64 es importante considerar que el valor original de la variable es
3.50%, y a este valor se le aplica una reduccién y un aumento del 25%, siguiendo el mismo
enfoque para las demas variables.

En la tabla 65 para la variable de cantidad de demanda, se utilizaran los valores
pronosticados de la demanda para cada afo, y estos valores, junto con sus modificaciones,
se presentan de la siguiente manera:

Tabla 65

Parametros de la variable de demanda

Variables Optimista ~ Mas Probable  Pesimista
Demanda 1°afo 87,693.90 116,925.19 146,156.49
Demanda 2°afio  91,344.09 121,792.12 152,240.16
Demanda 3°afio  94,994.29 126,659.05 158,323.82
Demanda 4°afio  98,644.49 131,525.98 164,407.48
Demanda 5°afio 102,294.69 136,392.91 170,491.14

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 66 en cuanto a la variable denominada "costo de maquinaria," se tomara
el valor calculado en el estudio financiero como el dato probable. Con las modificaciones,

se presenta de la siguiente manera:
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Tabla 66

Parametros de la variable de costo de maquinaria

Variables Optimista Mas Probable Pesimista
Costo de maquinaria $ 98,348,628 $ 131,131,504 $ 163,914,380
Fuente: elaboracion propia

En la tabla 67 la variable "costo de mobiliario" incluira el total de los costos de
mobiliario declarados, y con las modificaciones, se presenta de la siguiente manera:
Tabla 67

Parametros de la variable de costo de mobiliario

Variables Optimista Mas Probable Pesimista
Costos de mobiliario $ 4,761,465 $ 6,348,620 $ 7,935,775
Fuente: elaboracion propia

En la tabla 68 la variable "dias de desfase" se empleara en el calculo de la inversion
inicial, que incluye activos fijos, activos nominales y capital de trabajo. Dependiendo de los
dias asignados a esta variable, la inversion inicial puede aumentar o disminuir. Esta variable
se presenta de la siguiente manera:

Tabla 68

Parametros de la variable de dias de desfase

Variables Optimista Mas Probable Pesimista
Dias de desfase 45 60 75
Fuente: elaboracion propia

En la tabla 69 la variable de "costo de mantenimiento" se define mediante las

siguientes modificaciones en relacion a su valor original:
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Tabla 69

Parametros de la variable de costo de mantenimiento

Variables Optimista Mas Probable Pesimista
Mantenimiento  $ 4,500,000 $ 6,000,000 $ 7,500,000
Fuente: elaboracion propia

En la tabla 70 la variable de "rentabilidad del producto” se expresa en forma de un
porcentaje, que representa la ganancia deseada por producto. En este caso, se utiliza para
simular los efectos de aumentar o disminuir este valor. Las modificaciones de esta variable
se presentan de la siguiente manera:

Tabla 70

Parametros de la variable de rentabilidad del producto

Variables Minimo Medio Maximo
Rentabilidad 14% 18% 23%
Fuente: elaboracion propia

Es fundamental simular la variable de "tasa de interés del banco" ya que puede
impactar en los resultados del W.A.C.C (Costo Promedio Ponderado de Capital) y en los
pagos del préstamo en el flujo de caja completamente financiado. Las modificaciones de
esta variable se presentan en la tabla 71:

Tabla 71

Parametros de la variable tasa de interés bancaria

Variables Optimista Mas Probable Pesimista
Interés 1.66% 2.21% 2.76%
Fuente: elaboracion propia
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En la tabla 72 se muestran las variables que afectan directamente al resultado del
W.A.C.C. De manera similar a las variables anteriores, se les asignara una distribucion
triangular y se presentan de la siguiente manera:

Tabla 72

Parametros de la variable independiente del WA.C.C

Variables Optimista Mas Probable Pesimista

Rs 0.04 0.05 0.06
Bu 0.7875 1.05 1.3125
R, 0.21 0.28 0.35

R, 0.021675 0.0289 0.036125
Fuente: elaboracion propia

12.8.1 Resultados del anilisis de sensibilidad

Las variables de respuesta seleccionadas para evaluar los efectos de las variables de
entrada son el VPN vy la TIR, tanto para el flujo de caja puro como para el variable. Los
resultados de estas variables de salida son los siguientes:

En cuanto a la TIR del flujo de caja puro, el valor simulado debe ser mayor o igual
al W.A.C.C, que es del 32.04%. Sin embargo, en la simulacion, se obtiene un valor
ligeramente superior, especificamente 32.07%. El resultado de la simulacion de la TIR en el
flujo de caja puro, que es mayor o igual al 32.04%, se observa con una probabilidad del

12% en los 1,000 escenarios, como se muestra en el grafico 19.



Figura 19

Pronostico de la simulacion de la TIR para el flujo de caja puro

Frecuencia
1009

TIR (1000 Ensayos) Probabilidad acumulad

—

11

1.0

Tipo: Cola Derecha 2, Mas Bajo: 0.3207, Superior: Infinito, Certeza: 12.0000%

Fuente: Risk Simulator, Palisade Corporation

En la figura 20 para el VPN del flujo de caja puro, es importante considerar que,

para que el proyecto sea rentable, el VPN debe ser mayor o igual a 0. En este caso, los
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resultados de la simulacion indican que existe una probabilidad del 15.60% de que el VPN

sea mayor o igual a cero, en un total de 1,000 escenarios. Esto se puede apreciar en el

grafico a contiuacion.
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Figura 20

Pronostico de la simulacion del VPN para el flujo de caja puro

F:’;c_uenaa VPN (1000 Ensayos) Probabilidad atil:r:mlad;
I 1.0
1m.. /———. | :9
I-0s
80 L.
l-as
50
Ias
~=04
e
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209 a2
a1
-103 377033 53,377,033 -3.377,033 rT=T w2 %

Tipo: Cola Derecha =, Mas Bajo: 78,6563, Superior: Infinito, Certeza: 15.6000%

Fuente: Risk Simulator, Palisade Corporation:

Para el VPN del flujo de caja 100% financiado, se aplican las mismas reglas, lo que
significa que el resultado de la simulacion del VPN debe ser mayor o igual a cero. La
probabilidad de que el VPN sea mayor o igual a cero en los 1,000 escenarios es del 82.60%,
como se ilustra en la figura 21.

Figura 21

Prondostico de la simulacion del VPN para el flujo de caja 100% financiado

F:‘;c_uenda VPN-2 (1000 Ensayos) Probabilidad EEL:TUIad
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e 101257 85575 23,558,723 185518

Tipo: Cola Derecha =, Mas Bajo: 35,214, Superior: Infinito, Certeza: §2.6000%



137

Fuente: Risk Simulator, Palisade Corporation

En cuanto a la TIR para el flujo de caja 100% financiado, no es posible calcularla
debido a que esta métrica depende de un desembolso en el momento 0, lo cual en este caso
no es probable, ya que el proyecto esta financiado en su totalidad con recursos de un banco.

Debido a que el mejor resultado fue el del VPN del flujo de caja 100% financiado se
enfocé en realizar un estudio de cuales son las variables de entrada que mas afectan al
resultado del VPN, estas variables se muestran en la figura 22.

Figura 22

Porcentaje de variacion explicado del VPN 100% financiado

p
~

Porcentaje de Variacion Explicado (E254)
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.11%, C57
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08%, B57
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Fuente: Risk Simulator, Palisade Corporation

Como se puede ver la figura 22 las variables de entrada que tienen el mayor
impacto en el resultado simulado del VPN son las siguientes: en primer lugar, la
rentabilidad del producto con un 72%; en segundo lugar, la tasa de interés efectiva mensual

con un 15.89%:; en tercer lugar, los dias de desfase con un 4.59%; y en cuarto lugar, la
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inflacion con un 1.17%. Las demas variables afectan en menor medida que las mencionadas

anteriormente.

12.9 Especificacion de los clientes
Con respecto a la especificacion de los cliente consiste en analizar cuales son los

clientes a los cuales vamos a apuntar con el fin de poder llegar a general la cantidad de
compras necesarias para llegar al punto de equilibrio. El listado de empresas que se
mencionara a continuacion fueron tomados de (infoisinfo, 2023) y de la encuesta realizada,
esto debido a que estas empresas no cotizan en la bolsa de valores de Colombia (BVC) y
por lo tanto no se pueden evaluar por medio de sus estados financieros, el lisatado de
empresas son las siguientes:

- Ferragro S.A

- Distriagro Monteria Ltda.

- Agro San Lorenzo

- Almacén El Ganadero

- Agropilar

- Agrocordoba

- Agrocampo S.a.

- Distribuciones Hernandez Hernandez & Cia. Ltda.

- Agro distribuidora Manosalva

- Lailusion (agro ferreteria)

- Agro veterinaria JC

- Germanagro.
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- Ferro mas

- Lagrapa

13 Estudio ambiental

La iniciativa de establecer una planta de madera plastica en Monteria se considera
un esfuerzo importante para promover la gestion sostenible de residuos plasticos en la
region. Sin embargo, es importante reconocer que la implementacion de la instalacion
requiere una serie de actividades que pueden tener un impacto negativo en el medio
ambiente. Para evaluar de manera integral y precisa la calificacion ambiental de estas
actividades, se realizaron estudios ambientales utilizando el método EPM. Este enfoque
proporcionara una evaluacion detallada de los posibles impactos ambientales, lo que dara
como resultado la implementacion de medidas correctivas y preventivas para garantizar una
gestion ambiental responsable y sostenible durante el desarrollo de la instalacion. En la
matriz (véase Anexo 4), se puede observar las acciones susceptibles de producir impacto
ambiental (ASPI):

Segun los resultados obtenidos a través del método EPM (Evaluacion de Impacto
Ambiental), se han identificado una serie de impactos generados por las actividades de una

planta de aprovechamiento de plastico. De acuerdo con los resultados de la matriz de riesgo,
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los impactos ambientales significativos de una planta de aprovechamiento de plastico
incluyen:

e La generacion de emisiones debidas al consumo de combustibles fosiles de los
vehiculos de la empresa, asi como las emisiones que se desprenden durante el
proceso de calentamiento del plastico, estas emisiones son resultado de las
operaciones de transporte y procesamiento de plastico, contribuyendo a la liberacion
de gases de efecto invernadero y otros contaminantes atmosféricos.

e Los ruidos emitidos por los vehiculos utilizados en la planta, asi como el ruido
generado durante el proceso de triturado del plastico, pueden alcanzar niveles que
potencialmente afecten adversamente la salud de los trabajadores.

e Elriesgo de derrame de aceites y liquidos de frenos, sustancias altamente
perjudiciales para el medio ambiente, lo que representa una amenaza para la vida
acuatica y la salud del ecosistema.

e Los filtros de vehiculos, los cuales son potencialmente dafiinos para el medio
ambiente debido a la acumulacion de contaminantes toxicos, la liberacion de
sustancias quimicas al desecharse inadecuadamente y la acumulacion de residuos no
biodegradables en vertederos.

e Las llantas de los vehiculos que, debido a su composicion de caucho y productos
quimicos, pueden liberar contaminantes toxicos al degradarse, contribuir a la
proliferacion de mosquitos (en llantas abandonadas con agua estancada), y ocupar

espacio en vertederos sin descomponerse adecuadamente.
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El consumo de productos aprovechables, lo que contribuye a la sobreexplotacion de
los recursos no renovables.

La generacion de residuos biosanitarios, tales como pafiuelos, toallas sanitarias y
productos de higiene personal, pueden causar obstrucciones en el sistema de

alcantarillado.

Por otro lado, se han identificado impactos ambientales que, en comparacion con los

impactos significativos previamente mencionados, se consideran de menor significancia

debido a diversas razones:

La recepcion de la materia prima, si bien genera residuos solidos, la cantidad de
residuos generados en esta etapa es limitada y gestionable.

El acopio de materia prima en una zona industrial previamente destinada para este
proposito no suele causar dafios ambientales graves, ya que la zona ya esta
planificada y regulada para actividades industriales.

En el transporte de la materia prima a la linea de produccion, sera utilizado un balde
para el transporte de la materia prima por lo tanto su impacto es de pequeia escala 'y
manejables.

El proceso de triturado del plastico se caracteriza por tener dos aspectos ambientales
poco significativos: el consumo de energia y las emisiones atmosféricas. Esto se
debe a que, en comparacion con otros equipos industriales, la trituradora consume

una cantidad relativamente baja de energia anual, lo que indica una eficiencia
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energética razonable. Ademas, las emisiones atmosféricas generadas durante el
triturado son limitadas.

El proceso de extrusion del material destaca por presentar dos aspectos ambientales
de baja significancia. En primer lugar, la generacion de calor necesaria para el
calentamiento del plastico es una parte inherente del proceso. En segundo lugar, el
consumo de energia de la extrusora se mantiene dentro de rangos razonables
anuales, lo que indica una eficiencia energética aceptable.

El enfriado del producto y el llenado de la piscina se consideran procesos poco
significativos desde una perspectiva ambiental debido a la eficiencia en el uso del
agua, la minima variacion en la temperatura del agua y la gestion controlada de las
pérdidas.

La generacion de residuos peligrosos por aceite usado en labores de mantenimiento,
en comparacion con otras fuentes de residuos peligrosos, la cantidad generada
tiende a ser relativamente baja.

Los cartuchos de impresora generan una cantidad relativamente baja de residuos.
Las labores administrativas que requieren consumo de energia, como la iluminacion
de oficinas, el uso de equipos informaticos y la climatizacion, generalmente
involucran un consumo bajo de energia. Esto se debe a que las instalaciones
administrativas tienden a ser menos intensivas en términos de energia en
comparacion con operaciones industriales.

El bajo impacto ambiental en el caso de tener tuberias o elementos hidrosanitarios

en mal estado se debe a la cantidad limitada de agua perdida por fugas y al consumo



143

relativamente bajo de agua en servicios sanitarios, lavamanos y aseo en
comparacion con otras actividades industriales que utilizan grandes cantidades de

agua.

13.1 Leyes ambientales
Las operaciones de produccion de la empresa estan sujetas a las leyes ambientales,

particularmente en lo que respecta al manejo de servicios publicos, que abarca la gestion de
residuos solidos y liquidos. Estas operaciones se regiran segln las disposiciones del (el
congreso de colombia, 1994, 11 de julio). En el caso del manejo de residuos peligrosos,
como posibles derrames de aceite, se aplicara la legislacion establecida por (el congreso de
colombia, 2004, 28 de diciembre). Es importante destacar que, segun (Susette Eberhard,
Bowtell, Lenske, & Islam, 2023), 1a emision de gases durante el proceso de fundicion de
polietileno de alta densidad no se considera toxica. Por lo tanto, no se requiere la aplicacion
de ninguna ley especifica para regular dichas emisiones, ya que no se considera que los

gases liberados sean nocivos.

14 Conclusion

e En el transcurso de este estudio de mercado, se ha evidenciado que el producto de
madera plastica posee un nivel de reconocimiento limitado entre los consumidores.
Ademas, se ha constatado que las ocasiones en que se ha comercializado en

empresas de agroindustria han estado marcadas por una insatisfactoria recepcion
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tanto por parte de los clientes como de las propias empresas del sector
agroindustrial.

Se ha destacado que los competidores mas relevantes para la futura fabrica son
Homecenter y los aserraderos. Es notable que Homecenter se convierte en un
competidor tanto directo como indirecto debido a su amplia oferta de materiales de
construccion. En relacion a otras empresas competidoras directas fuera del
departamento de Cordoba, lamentablemente, la falta de datos solidos dificulta
evaluar su verdadera presencia en la region.

Durante el proceso de realizacion del estudio técnico, se ha logrado identificar y
adquirir todos los equipos, maquinarias, asi como asegurar la disponibilidad de
mano de obra tanto directa como indirecta. Asimismo, se ha determinado la
ubicacion adecuada de acuerdo con los criterios establecidos. La combinacion de
todos estos elementos ha culminado en la comprobacion de la viabilidad técnica del
proyecto.

En el proceso de estudio financiero, se ha llevado a cabo un exhaustivo analisis del
flyjo de efectivo, y los resultados revelaron una conclusion destacada. La mejor
estrategia para la implementacion de la fabrica es financiarla en su totalidad
mediante una entidad bancaria, ya que esta opcidn arroja un Valor Presente Neto
(VPN) positivo de $31,173,249.80. En contraste, la financiacion a través de recursos
propios resultaria en un VPN negativo de -$31,303,874.41 y una Tasa Interna de
Retorno (TIR) del 25%, la cual deberia superar el valor calculado del Costo

Promedio Ponderado de Capital (W.A.C.C).
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e Se llevo a cabo un andlisis de sensibilidad que arroj6 resultados reveladores. En
1000 escenarios evaluados, se encontrd que existe una probabilidad del 82.06% de
que el Valor Presente Neto (VPN) del flujo de caja, en el caso de financiamiento al
100%, sea igual o mayor que cero. Esto resalta la robustez del proyecto y sugiere
que las condiciones son favorables para la toma de decisiones que respalden la
inversion financiera en la fabrica.

e En el transcurso del estudio ambiental, se ha constatado que la gran mayoria de las
actividades y sus respectivos impactos asociados son poco significativos en
términos ambientales. Ademas, aquellos que efectivamente poseen cierta
importancia son minimos y resultan esenciales para el 6ptimo funcionamiento del
proyecto. Es relevante destacar que el proyecto no solo minimiza su impacto
negativo, sino que también contribuye significativamente al proceso de reciclaje y al
cierre del ciclo de productos plasticos. Esto refuerza la perspectiva de una gestion
ambiental responsable y sostenible, garantizando la armonia entre la operacion del
proyecto y la conservacion del entorno.

En resumen, a pesar de los desafios iniciales, el proyecto de fabricacion de madera
plastica se presenta como una oportunidad viable, respaldada por factores técnicos solidos,

una estrategia financiera adecuada y un enfoque ambientalmente consciente.

15 Recomendaciones
Respecto al estudio de mercado, se recomienda llevar a cabo un estudio exhaustivo

con fuentes primarias que abarque todo el departamento de Cordoba. Este enfoque
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permitira obtener informacion mas completa y precisa, lo que facilitara la toma de
decisiones.

Adicionalmente, al implementar el proyecto, es esencial considerar detenidamente
las variables que tienen un mayor impacto en el Valor Presente Neto (VPN). Asegurarse de
que estas variables se mantengan dentro de los rangos asignados es fundamental para

garantizar la rentabilidad y el éxito sostenible del proyecto a lo largo del tiempo.
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Anexo 1
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Encuesta anual de manufactura

ARTICULOS 2021 2020 2019 2018 2017 2016 2015
Madera aserrada $198,971,777 $208319,140 $211,537,017 $211,537.017 $209,763.567 $193.228.115 $ 200,134,691
Madera acepillada $ 3,049,958 $2.581,998  $3.290.116  $3290.116  $3,088426  $2.957.58  $2.792,189
Moldura de madera en $ 115,994 $ 179,496 $ 225,289 $ 225,289 $ 38,353 $ 1,283,033 $ 14,820
blanco-marqueteria
Liston para enchapados $ 3,130,461 $ 1,349,883 $1295320  $ 1,295,320 $922.737 $1,737.498  $2,987.815
Liston machihembrado $2.209.857 $ 1,196,051 $ 1,646,196  $1,646,196  $3.786216  $5701.180  $4.206,793
Moldura terminada- $3,112,578 $2499.590  $3302280  $3302280  $4873.066  $5.100853  $2.874.420
marqueteria
Madera inmunizada $68,988.374  $50.801,606 $40,935,733  $40,935.733  $37.679.820 $42.617,459  $32.126,751
Postes mmrﬁ:zados de $ 3,053,536 $1276983  $1,171,778  $1,171,778  $1237.189  $1.616,679  $1,559.706
Laminas de madera chapada $ 2,055,612 $2,249919 $ 2,545,894 $ 2,545,894 $6,317,609 $ 8,347,977 $ 8,481,115
Laminas de madera chapada  $ 2,055,612 $2249919  $2545804  $2545804  $6317.609  $8347.977  $8.481,115
Tableros de madera $45278218  $23.874,175 $14.117.358  $14,117.358  $29231.652  $28946243  $389.519
aglomerada
Laminas de madera
aglomerada recubiertas con  $ 88,708,541  $54,443.958  $57,991,474  $57,991,474  $40,161,792  $45,530245  $ 22,762,857
otros materiales
Tableros de madera $45278218  $23.874,175 $14.117.358  $14,117.358  $29231.652  $28946243  $389.519
aglomerada
Laminas de madera
aglomerada recubiertas con  $ 88,708,541  $54,443,958  $57,991,474  $57,991,474  $40,161,792  $45,530,245 $ 22,762,857
otros materiales
Tableros de fibra de madera  $ 130,046,278  $87.830,176  $ 104,696,925 $ 104,696,925 $95,537.155 $97.222.609  $ 93,955,114
Puertas de madera $67,017,598  $51.326942  $55238,925 $55238925 $67.456210 $64.889.251  $ 74,002,108
Mmoigﬁf:ﬂ‘;;‘ems Y $ 6,249,731 $5,352,167  $4,949466  $4,949.466  $12,824262  $12,804432  $ 11,157,835
Tableros Sze‘?tzdera para $ 472,484 $ 847,095 $ 373.848 $373.848 $92.893 g $ -
Divisiones de madera $9.234,767 $ 11,803,551  $15,051,758  $15,051,758  $17325,135  $15527.251  $ 17,987,967
Cajas:;}f;gizf para $ 14,823,162 $8.052,117  $8926446  $8926446  $7.141,447  $6.654,137  $6,595,284
Canastas de madera $ 3,819 $1.616 $ 3,291 $ 3,291 $ 48,544 $ 33,308 $ 44,625
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Accesorios en madera para

transporte de mercancias- $ 102,008,575 $ 90,563,811 $92,321,747 $92,321,747  $85,901,479  $ 76,348,798 $ 74,005,228
estibas
Varillas y perfiles de $41,795086  $19,364,995  $23,401,713  $23.401,713  $19,140,482  $24.696233  $25,161,862
material plastico
Ma“g“e;f;sgz;lateml $32,214206  $23,299,882  $23,840,768  $23,840,768  $24,179,846  $19,847,376  $ 18,008,916
Acoples y boquillas de $14.938.072  $24.510.188  $16347.435  $16347.435  $13.596.680  $12.053.039  $10,050.711
plastico para mangueras
Tubo r‘f&‘;tffomate“al $91,933.908  $53.,726,987  $52.885.170  $52.885.170  $38,041,130 $41812,787  $41231,710
Cajas de material plastico $40,590,954  $39.058,131  $39,842.833  $39,842.833  $36.484.850  $30,045,756  $ 30,800,412
Total $1,106,045917 $845,078,509 $ 850,593,506 $ 850,593,506 $ 830,581,593 $ 821,826,319 $ 712,965,939

Anexo 2

Flujos de caja puro

FLUJO DE CAJA PURO

ANO 0

ANO 1

ANO 2

ANO 3

ANO 4

ANO 5

Ingresos Operativos

$ 590,728,931

$ 618,728,077

$ 648,238,554

$ 679,056,823

$ 711,238,278

Postes

$ 590,728,931

S 618,728,077

$ 648,238,554

$ 679,056,823

$ 711,238,278

Costos de Operacion

S 491,309,687

S 514,728,807

$ 539,185,410

$ 564,723,434

$ 591,388,616

Nomina

$ 263,822,496

$ 273,056,283

$ 282,613,253

$ 292,504,717

§ 302,742,382

Servicios externos $ 30,072,000 $ 31,124,520 $ 32,213,878 $ 33,341,364 $ 34,508,312
Costos varios $ 2,221,800 $ 2,299,563 $ 2,380,048 $ 2,463,349 $ 2,549,567
Consumo de servicios de energia $ 16,354,131 $ 17,608,807 $ 18,931,276 $ 20,324,748 $ 21,792,571
Consumo de servicios de agua $ 158,449 $ 163,995 $ 169,735 $ 175,675 $ 181,824
Mantenimiento $ 6,000,000 $ 6,210,000 $ 6,427,350 $ 6,652,307 $ 6,885,138
licencia $ 1,122,496 $ 1,161,784 $ 1,202,446 $ 1,244,532 $ 1,288,090
SEGURIDAD $ 5,220,600 $ 5,403,321 $ 5,592,437 $ 5,788,173 $ 5,990,759
Arrendamiento $ 32,880,000 $ 34,030,800 $ 35,221,878 $ 36,454,644 $ 37,730,556
Materia prima $ 128,617,714 $ 138,660,334 $ 149,248,380 $ 160,407,731 $ 172,165,406
Publicidad $ 4,840,000 $ 5,009,400 $ 5,184,729 $ 5,366,195 $ 5,554,011
INTERES
DEPRECIACION $ 14,216,708.40 $ 14,216,708.40 S 14,216,708.40 $ 14,216,708.40 $ 14,216,708.40

GANANCIA GRAVABLE

$ 85,202,535.76

$ 89,782,561.86

$ 94,836,435.34

$ 100,116,680.86

$ 105,632,953.46

IMPUESTO 35%

$ 29,820,887.52

$ 31,423,896.65

$ 33,192,752.37

$ 35,040,838.30

$ 36,971,533.71




GANANCIA NETA

$ 55,381,648.25

§ 58,358,665.21

$ 61,643,682.97

§ 65,075,842.56

$ 68,661,419.75

Costos de inversion $ 219,335,574 $ 1,161,784 $ 1,202,446 $ 1,244,532 $ 1,288,090 $ -
Trituradora $ 3,001,044
Piscina de enfriamiento $ 4,000,000
Molde $ 4,000,000
Cepillo $ 369,900
Extrusora $ 108,000,000
estanterias $ 6,723,600
Peso $ 200,000
Baldes $ 150,000
Teléfono $ 198,000
Computadora $ 3,759,060
Impresora $ 729,900
Muebles $ 6,348,620
Capital de trabajo $ 80,732,954
licencia de mi $ 1,122,496 $ 1,161,784 $ 1,202,446 $ 1,244,532 $ 1,288,090

DEPRECIACION

$ 14,216,708.40

$ 14,216,708.40

$ 14,216,708.40

$ 14,216,708.40

$ 14,216,708.40

CREDITO RECIBIDO

AMORTIZACION

Valor de salvamento

$ 66,396,582.00

FLUJO DE FONDOS NETO -$ 219,335,574 $ 68,436,573 $ 71,372,928 $ 74,615,860 $ 78,004,461 $ 149,274,710
Anexo 3
Flujo de caja 100% financiado
FLUJO DE CAJA FINANCIERO 100%
ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
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Ingresos Operativos

$ 590,728,931

$ 618,728,077

$ 648,238,554

$ 679,056,823

$ 711,238,278

Postes $ 590,728,931 $ 618,728,077 $ 648,238,554 $ 679,056,823 $ 711,238,278

Costos de Operacion $ 491,309,687 $ 514,728,807 $ 539,185,410 $ 564,723,434 $ 591,388,616
Nomina $ 263,822,496 $ 273,056,283 $ 282,613,253 $ 292,504,717 $ 302,742,382

Servicios externos $ 30,072,000 $ 31,124,520 $ 32,213,878 $ 33,341,364 $ 34,508,312
Costos varios $ 2,221,800 $ 2,299,563 $ 2,380,048 $ 2,463,349 $ 2,549,567
Consumo de servicios de energia $ 16,354,131 $ 17,608,807 $ 18,931,276 $ 20,324,748 $ 21,792,571
Consumo de servicios de agua $ 158,449 $ 163,995 $ 169,735 $ 175,675 $ 181,824
Mantenimiento $ 6,000,000 $ 6,210,000 $ 6,427,350 $ 6,652,307 $ 6,885,138
licencia $ 1,122,496 $ 1,161,784 $ 1,202,446 $ 1,244,532 $ 1,288,090
SEGURIDAD $ 5,220,600 $ 5,403,321 $ 5,592,437 $ 5,788,173 $ 5,990,759
Arrendamiento $ 32,880,000 $ 34,030,800 $ 35,221,878 $ 36,454,644 $ 37,730,556
Materia prima $ 128,617,714 $ 138,660,334 $ 149,248,380 $ 160,407,731 $ 172,165,406
Publicidad $ 4,840,000 $ 5,009,400 $ 5,184,729 $ 5,366,195 $ 5,554,011

INTERES $ 65,785,773.61 $ 58,510,126.88 $ 49,052,280.34 $ 36,757,722.26 $ 20,775,631.89

DEPRECIACION $ 14,216,708.40 $ 14,216,708.40 $ 14,216,708.40 $ 14,216,708.40 $ 14,216,708.40

GANANCIA GRAVABLE

$ 19,416,762.15

$ 31,272,434 98

$ 45,784,155.01

$ 63,358,958.60

$ 84,857,321.58

IMPUESTO 35%

$ 6,795,866.75

$ 10,945,352.24

$ 16,024,454.25

$ 22,175,635.51

$ 29,700,062.55

GANANCIA NETA

$ 12,620,895.40

$ 20,327,082.74

$ 29,759,700.75

$ 41,183,323.09

$ 55,157,259.03

Costos de inversion $ 219,335,574 $ 1,161,784 $ 1,202,446 $ 1,244,532 $ 1,288,090 $ -
Trituradora $ 3,001,044
Piscina de enfriamiento $ 4,000,000
Molde $ 4,000,000
Cepillo $ 369,900
Extrusora $ 108,000,000
estanterias $ 6,723,600
Peso $ 200,000
Baldes $ 150,000
Teléfono $ 198,000
Computadora $ 3,759,060
Impresora $ 729,900
Muebles $ 6,348,620
Capital de trabajo $ 80,732,954
licencia de mi $ 1,122,496 $ 1,161,784 $ 1,202,446 $ 1,244,532 $ 1,288,090

DEPRECIACION

$ 14,216,708.40

$ 14,216,708.40

$ 14,216,708.40

$ 14,216,708.40

$ 14,216,708.40

CREDITO RECIBIDO

$ 219,335,574

AMORTIZACION

§ 24,257,648.20

$ 31,533,294.93

$ 40,991,141.48

§ 53,285,699.55

$ 69.267,789.93
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Valor de salvamento

$ 66,396,582.00

FLUJO DE FONDOS NETO

$ 1,418,172 $ 1,808,050 $ 1,740,736 $ 826,242 $ 66,502,759

Proceso

Aspecto Ambiental
(causa)

Anexo 4

Matriz EPM

Impacto
Ambiental
(efecto)

Importancia
Ambiental

Impacto
Ambiental

Significancia

CONSTANTES
PONDERACION
Evaluacion del

PRESENCIA
EVOLUCION

MAGNITUD
DURACION

Transporte de la materia prima o producto terminado

Generacion de Contaminacion
emisiones del aire 1 0.7 | 0.2 06| 1 7 3 2.688 No Significativo
Translado de la atmosfericas
materia prima o Emite gases de
ducto terminad
procitto Terminace Sggst?l?s]fil;jlis fosiles efecto ) ! 1 021038 1 ’ 3 120
invernadero
Carguey c_lescargue Generacién de ruido Con.tqmlnamon 1 1 1 0.8 1 7 3 8.600
del material auditiva
saturacion del 1 103]06[04] 0| 7 3 | 0.504 Muy baja | No Significativo
relleno sanitario
Recepcion de la Generacion de Contaminacion 1 030202 0| 7 | 3 | 008 | Muybaja |No Significativo
materia prima residuos solidos del suelo
Contaminacion 1 ]01]02/02] 0| 7 3 | 0.028 Muy baja | No Significativo

Almacenamiento

del agua

Acopio de la materia | g\ 1acion del terreno | Mvasion del 1 o1 1] 1] 1] 7 | 3 | 100 | Muybaja |No Significativo
prima habitat
saturacion del 1 03 lo1lo1]| o | 7 | 3 | o002 Muy baja | No Significativo
relleno sanitario
Transporte a la linea | Generacion de Contaminacion 1 1o1]01]01] 0| 7 | 3 | 0007 | Muybaja | No Significativo
de produccion residuos solidos del suelo
Contaminacion 1 ]10101]01] 0] 7 3 | 0.007 Muy baja | No Significativo

del agua




Triturado del material
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Triturado del plastico

Agotamiento

Extrusion del materia

Consumo de energia | del recurso 0.3 /02 /06| 0 0.252 Muy baja No Significativo
energético
Emisiones Emite gases de
. efecto 0.7 |05 04 1 3.080 Baja No Significativo
atmosfeéricas .
invernadero
Generacién de ruido | COntaminacion 0.7 | 1 07| 1 5.530 Media

auditiva

Emite gases de

material

Enfriado del producto

Consumo de agua

energético

Contaminacion
del agua

0.3

0.3

0.6

0.3

0.648

ermisiones efecto 0.7 | 0508 1 4.060 Media
Calentado del atmosfericas invernadero
plastico
. Generacion de . Ce
Generacion de calor calor residual 0.3 {06 0.5]| 1 1.530 Muy baja No Significativo
Extrusion del , Agotamiento
Consumo de energia del recurso 0.3 1 10403 1.110 Muy baja No Significativo

Muy baja

No Significativo

Agotamiento
del recurso
hidrico

0.3

0.1

0.4

0.2

0.264

Muy baja

No Significativo

Llenado de la piscina

Mantenimientos

Manetnimiento de
vehiculos o
maquinaria

Consumo de agua

Derrames de liquidos
de frenos y aceite

Agotamiento
del recurso
hidrico

Contaminacion
del suelo

0.3

0.2

0.5

0.2

0.390

Contaminacion
del agua

Muy baja

No Significativo

Contaminacion

Generacién de del suelo 0.3 0.8 0.9 1 2.412 No Sign'iﬁcat‘ivo

residuos peligrosos —

(aceite usado) SEP;ZT;”HC‘O“ 0.3 [0.8] 1 1 2.580 Baja No Significativo
Contaminacion 0.7 | 0.8 07|08 4.424 Media

del suelo




Generacion de
residuos peligrosos

Contaminacion

0.5

0.6

0.8

160

0.8

2.880

Baja

No Significativo

(filtros) del agua

Generacian de Contaminacion

residuos peligrosos 0.7 [ 0.6 1 1 5.040 Media

del suelo

(llantas)

Generacién de g"[‘tam‘”ac“’“ 0.3 [0.8|05]|0.8 1.560 Muy baja | No Significativo
Mantenimiento de la |residuos peligrosos el agua
impresora (Cartuchos de la Ry

impresora) Contaminacion 0.3 |0.8]0.5]0.8 1.560 Muy baja | No Significativo

Trabajo de oficina

del suelo

Saturacion del

. o 0.7 | 0.8 06| 1 4,452 Media
Generacion de relleno sanitario
residuos solidos
aprovechables como Contaminacion
papel, carton, 0.7 | 0.8 05| 1 4.060 Media
L . .. |del suelo
plastico, metal, vidrio.
Contaminacion .
del agua 0.7 | 0.8 05| 1 4.060 Media
Agotamiento
Operaciones diarias Consumo de energia del recurso 0.3 (04 06| 0 0.504 Muy baja No Significativo
de oficina energetico
Generacion de residuo Contaminacion
peligroso (Lamparas y 0.7 (0.2 08| 1 2.884 Baja No Significativo
. del suelo
bombillos )
Generacion de residuo Contaminacion
peligroso (Lamparas y : 0.7 | 0.2 0.7 0.8 2.366 Baja No Significativo
. del aire
bombillos )
Ruptura de residuo Contaminacion
peligroso (Lamparas y 0.7 | 0.4 0.7 0.8 3.052 Baja No Significativo
. del suelo
bombillos )
Comunicacion con Agotamiento
Consumo de energia del recurso 0.1 {02 04| O 0.056 Muy baja No Significativo

clientes

Uso de bafios

energético

Uso de instalaciones
sanitarias

Generacion de
residuos no
aprovechables

Contaminacion
del suelo

0.7

0.6

5.040

Media
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Agotamiento
Consumo de agua del recurso - 1 03 |05/06| O 7 3 0.630 Muy baja No Significativo
hidrico
Mantenimiento de Agotamiento
instalaciones Fuga de agua del recurso - 1 0.7 |05/06| O 7 3 1.470 Muy baja No Significativo
sanitarias hidrico
Anexo 5
Criterios del método EPM
CRITERIO RANGO VALOR
Positivo (P 6 +) 1
CLASE
Negativo (N 0 -) 1
Cierta 1
Muy probable 0.7
Probabl 0.3
PRESENCIA e
Poco probable 0.1
No probable 0
Muy larga o permanente: Si es > de ]
10 afios
0.9
Larga: Si es > de 7afios 0.8
0.7
0.6
DURACION Media: Si es > de 4 afios 0.5
0.4
0.3
Corta: Si es > de 1 afio 0.2
0.1
Muy corta: Si es < de | afio 0
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Muy répida: Sies <de 1 mes 019
Rapida: Si es < de 12 meses g§
EVOLUCION Media: Si es < de 18 meses gg
Lenta: Si es < de 24 meses g;
0.2
Muy lenta: Sies > de 24 meses 0.1
0
Muy alta: S1 Mr (2) > del 80 % 0719
0.8
Alta: Si Mr varia entre 60 y 80 % 07
MAGNITUD Media: Si Mr varia entre 40 y 60 % %
Baja: Si Mr varia entre 20 y 40 % %
0.2
Muy baja: S1 Mr < del 20 % 0.1
0

Anexo 6

Niveles de Importancia Ambiental

CRITERIO

RANGO

VALOR

Muy alta: Si Ca varia entre 8,0 < 10,0

10

9.9
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IMPORTANCIA
AMBIENTAL

9.8

9.7

9.6

9.5

94

9.3

9.2

9.1

8.9

8.8

8.7

8.6

8.5

8.4

8.3

8.2

8.1

Alta: Si Ca varia entre 6,0 < 7,9

7.9

7.8

7.7

7.6

7.5

7.4

7.3

7.2

7.1

6.9

6.8

6.7

6.6

6.5

6.4

6.3

6.2

6.1

Media: Si Ca varia entre 4,0 <5,9

5.9

5.8
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5.7

5.6

5.5

5.4

53

5.2

5.1

4.9

4.8

4.7

4.6

4.5

4.4

43

4.2

4.1

Baja: Si Ca varia entre 2,0 < 3,9

3.9

3.8

3.7

3.6

3.5

34

33

3.2

3.1

2.9

2.8

2.7

2.6

2.5

24

23

2.2

2.1

Muy baja: Si Ca varia entre 0,0 < 1,9

1.9

1.8

1.7
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1.6

1.5

1.4

1.3

1.2

1.1

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

Anexo 7
Aspecto significativo y no

significativo

SIGNIFICANCIA

IMPORTANCIA AMBIENTAL

VALOR

Aspecto Significativo

Muy alta: Si Ca varia entre 8,0 < 10,0

10
9.9
9.8

9.7

9.6

9.5
9.4
9.3
9.2
9.1

8.9
8.8
8.7
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8.6
8.5
8.4
8.3
8.2
8.1

Alta: Si Cavariaentre 6,0< 7,9

7.9
7.8
7.7
7.6
7.5
7.4
7.3
7.2
7.1

6.9
6.8
6.7
6.6
6.5
5.4
6.3
6.2
6.1

Media: Si Ca varia entre 4,0< 5,9

5.9
5.8
5.7
5.6
55
54
5.3
5.2
5.1

4.9
4.8
4.7
4.6
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4.5
4.4
4.3
4.2
4.1

Aspecto No Significativo

Baja: Si Ca variaentre 2,0< 3,9

3.9
3.8
3.7
3.6
3.5
3.4
3.3
3.2
3.1

2.9
2.8
2.7
2.6
2.5
2.4
2.3
2.2
2.1

Muy baja: Si Ca varia entre0,0< 1,9

19
1.8
1.7
1.6
1.5
1.4
1.3
1.2
1.1

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
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0.4
0.3
0.2
0.1




