
ESTUDIO DE PRE-FACTIBILIDAD PARA EL MONTAJE DE UNA PLANTA DE 

AGREGADOS PÉTREOS A PARTIR DE RESIDUOS SÓLIDOS DE 

CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN PARA LA REGIÓN DE BOGOTÁ. 

 

 

 

 

 

ING. MARÍA ALEJANDRA GÓMEZ MORALES 

ADM. LUIS ANTONIO SANDOVAL GÓMEZ 

ING. JORGE ANDRÉS ÁVILA SUÁREZ 

 

 

 

 

 

 

  

 

ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERÍA JULIO GARAVITO 

UNIDAD DE PROYECTOS 

ESPECIALIZACIÓN EN DESARROLLO Y GERENCIA INTEGRAL DE PROYECTOS 

BOGOTÁ D.C. 

2016 



2 

ESTUDIO DE PRE-FACTIBILIDAD PARA EL MONTAJE DE UNA PLANTA DE 

AGREGADOS PÉTREOS A PARTIR DE RESIDUOS SÓLIDOS DE 

CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN PARA LA REGIÓN DE BOGOTÁ. 

 

 

 

ING. MARÍA ALEJANDRA GÓMEZ MORALES 

ADM. LUIS ANTONIO SANDOVAL GÓMEZ 

ING. JORGE ANDRÉS ÁVILA SUÁREZ 

 

 

TRABAJO DE GRADO 

 

 

DIRECTOR 

ING. GABRIEL H. PULIDO CASAS 

 

 

 

 

ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERÍA JULIO GARAVITO 

UNIDAD DE PROYECTOS 

ESPECIALIZACIÓN EN DESARROLLO Y GERENCIA INTEGRAL DE PROYECTOS 

BOGOTÁ D.C. 

2016



 

3 

TABLA DE CONTENIDO 

RESUMEN EJECUTIVO .................................................................................... 19 

INTRODUCCIÓN ............................................................................................... 29 

PROPÓSITO DEL TRABAJO DE GRADO......................................................... 30 

FASES DEL TRABAJO DE GRADO .................................................................. 31 

1. PERFIL ACTUAL DEL PROYECTO ............................................................... 32 

1.1. IDENTIFICACIÓN DEL PROYECTO ........................................................ 32 

1.1.1. NOMBRE DEL PROYECTO .............................................................. 32 

1.1.2. ENTREGABLES ................................................................................. 32 

1.1.3. PRODUCTO ....................................................................................... 32 

1.1.4. PROPÓSITO DEL PROYECTO ......................................................... 32 

1.1.5. JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO ................................................... 33 

1.1.6. SUPUESTOS ..................................................................................... 34 

1.1.7. EXCLUSIONES .................................................................................. 35 

1.1.8. RESTRICCIONES .............................................................................. 35 

1.2. ACTA DE CONSTITUCIÓN ...................................................................... 35 

1.3. ANÁLISIS DE LAS PARTES INTERESADAS – STAKEHOLDERS ......... 38 

1.3.1. IDENTIFICACIÓN DE LOS STAKEHOLDERS .................................. 38 

1.3.2. NECESIDADES, EXPECTATIVAS Y DESEOS DE LOS 
STAKEHOLDERS ........................................................................................... 40 

1.3.3. CLASIFICACIÓN DE STAKEHOLDERS ............................................ 43 

1.4. ENTREGABLES DEL PROYECTO .......................................................... 47 

1.4.1. WBS (ESTRUCTURA DE DESGLOSE DEL TRABAJO PARA EL 
PROYECTO) .................................................................................................. 47 

1.4.2. ENTREGABLES DEL ESTUDIO DE PRE-FACTIBILIDAD ................ 49 



4 

1.4.3. ENTREGABLES DE LA GERENCIA DEL TRABAJO DE GRADO .... 50 

1.5. INTERACCIÓN DEL PROYECTO CON SU ENTORNO .......................... 52 

1.5.1. ANÁLISIS PESTA .............................................................................. 52 

2. IDENTIFICACIÓN Y ALINEACIÓN ESTRATÉGICA DEL PROYECTO .......... 56 

2.1.1. OBJETIVOS ESTRATÉGICOS DEL PROYECTO ............................. 56 

2.1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO ................................................ 56 

2.1.3. ALINEACIÓN ESTRATÉGICA DEL PROYECTO .............................. 57 

2.1.4. CADENA DE VALOR – ANÁLISIS ESTRUCTURAL DE LOS 
SECTORES INDUSTRIALES DE MICHAEL PORTER .................................. 58 

2.1.5. MATRIZ DOFA ................................................................................... 62 

2.1.6. HALLAZGOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .............. 62 

3. FORMULACIÓN DEL PROYECTO ................................................................ 66 

3.1. INTRODUCCIÓN Y GENERALIDADES ................................................... 66 

3.2. ESTUDIOS DE MERCADOS .................................................................... 66 

3.2.1. DEMANDA ......................................................................................... 68 

3.2.2. OFERTA ............................................................................................. 76 

3.2.3. PRECIOS ........................................................................................... 83 

3.2.4. PARTICIPANTES POTENCIALES – RIESGOS DE NUEVAS 
EMPRESAS .................................................................................................... 83 

3.2.5. ESTRATEGIA DE COMERCIALIZACIÓN .......................................... 84 

3.2.6. HALLAZGOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .............. 87 

3.3. ESTUDIOS TÉCNICOS ............................................................................ 89 

3.3.1. INTRODUCCIÓN Y GENERALIDADES ............................................. 89 

3.3.2. ESTUDIOS DE TAMAÑO ................................................................... 89 

3.3.3. ESTUDIOS DE LOCALIZACIÓN ........................................................ 95 



5 

3.3.4. ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO DEL PROYECTO ............ 107 

3.3.5. REQUERIMIENTOS DE MAQUINARIA PESADA............................ 113 

3.3.6. REQUERIMIENTOS DE PERSONAL .............................................. 114 

3.3.7. PROCESO DE PRODUCCIÓN ........................................................ 115 

3.3.8. HALLAZGOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ............ 116 

3.4. ESTUDIOS AMBIENTALES ................................................................... 119 

3.4.1. INTRODUCCIÓN ............................................................................. 119 

3.4.2. DESCRIPCIÓN TÉCNICA DEL PROYECTO ................................... 120 

3.4.3. LOCALIZACIÓN ............................................................................... 120 

3.4.4. DESCRIPCIÓN DE LAS ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN DE 
MATERIALES DE CONSTRUCCIÓN ........................................................... 120 

3.4.5. FUENTES DE MATERIALES A UTILIZAR Y PERSONAL REQUERIDO
  ......................................................................................................... 120 

3.4.6. CARACTERIZACIÓN AMBIENTAL .................................................. 122 

3.4.7. IDENTIFICACIÓN Y VALORACIÓN DE IMPACTOS ....................... 131 

3.4.8. VIABILIDAD AMBIENTAL DE LAS ALTERNATIVAS Y SELECCIÓN DE 
LA ALTERNATIVA ........................................................................................ 131 

3.4.9 HALLAZGOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ............ 132 

3.5. ESTUDIOS ADMINISTRATIVOS ............................................................ 134 

3.5.1. MODELO DE NEGOCIO .................................................................. 134 

3.5.2. MISIÓN ............................................................................................ 134 

3.5.3. VISIÓN ............................................................................................. 135 

3.5.4. OBJETIVOS ESTRATÉGICOS ........................................................ 135 

3.5.5. OPERACIÓN DEL PRODUCTO DEL PROYECTO ......................... 135 

3.5.6. ÁREAS ESTRATÉGICAS Y DE APOYO ......................................... 138 



6 

3.5.7. TIPO DE ORGANIZACIÓN Y ORGANIGRAMA ............................... 138 

3.5.8. LISTADO DE PERSONAL Y CARGOS REQUERIDOS ................... 151 

3.5.9. PROCESO DE SELECCIÓN, RECLUTAMIENTO Y CONTRATACIÓN 
  ......................................................................................................... 151 

3.5.10. HALLAZGOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ......... 153 

3.6. ESTUDIOS FINANCIEROS Y DE FINANCIACIÓN ................................ 155 

3.6.1. INTRODUCCIÓN Y GENERALIDADES ........................................... 155 

3.6.2. HORIZONTE DEL PROYECTO ....................................................... 157 

3.6.3. INDICADORES DE PROYECCIÓN ................................................. 158 

3.6.4. ESTUDIOS DE FINANCIACIÓN ...................................................... 172 

3.6.5. ESTADOS FINANCIEROS ............................................................... 174 

3.6.6. HALLAZGOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ............ 179 

4. EVALUACIÓN DEL PROYECTO .................................................................. 181 

4.1. INTRODUCCIÓN .................................................................................... 181 

4.2. EVALUACIÓN FINANCIERA .................................................................. 182 

4.2.1. ALCANCE DE LA EVALUACIÓN FINANCIERA .............................. 183 

4.2.2. SUPUESTOS BÁSICOS DE LA EVALUACIÓN FINANCIERA ........ 184 

4.2.3. SELECCIÓN DE LA TASA DE DESCUENTO ADECUADA PARA LA 
EVALUACIÓN ECONÓMICA – FINANCIERA DEL PROYECTO ................. 185 

4.2.4. CRITERIOS DE EVALUACIÓN ........................................................ 189 

4.2.5. APLICACIÓN DE LOS PARÁMETROS Y CRITERIOS .................... 192 

4.2.6. RIESGO E INCERTIDUMBRE EN LA EVALUACIÓN DE PROYECTOS
  ......................................................................................................... 193 

4.3. HALLAZGOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .................. 204 

4.3.1. HALLAZGOS .................................................................................... 204 



7 

4.3.2. CONCLUSIONES ............................................................................. 205 

4.3.3. RECOMENDACIONES .................................................................... 206 

5. RESUMEN EJECUTIVO DE LA GERENCIA DEL TRABAJO DE GRADO .. 207 

Bibliografía ........................................................................................................... 236 

 

  



8 

LISTADO DE TABLAS 

Tabla 1. Objetivos estratégicos. ............................................................................. 33 

Tabla 2. Descripción del alcance del proyecto. ...................................................... 36 

Tabla 3. Identificación de Stakeholders ................................................................. 38 

Tabla 4. Necesidades, expectativas y deseos  de los Stakeholders. ..................... 40 

Tabla 5. Modelo de clasificación poder/interés. ..................................................... 43 

Tabla 6. Clasificación poder/interés de Stakeholders ............................................ 44 

Tabla 7. Criterio de priorización de Stakeholders .................................................. 45 

Tabla 8. Priorización de Stakeholder por Poder/Interés. ........................................ 46 

Tabla 9. Situación actual y deseada de Stakeholders. .......................................... 47 

Tabla 10. Análisis PESTA. ..................................................................................... 54 

Tabla 11 . Proveedores - Poder de negociación .................................................... 58 

Tabla 12. Compradores - Poder de negociación.................................................... 59 

Tabla 13. Competidores - Rivalidad competitiva .................................................... 60 

Tabla 14. Estrategias por cadena de valor del agregado. ...................................... 61 

Tabla 15. Análisis de estrategias DOFA. ............................................................... 64 

Tabla 16.Aproximación del consumo de materiales de construcción en miles de 
toneladas a partir del consumo de cemento gris.................................................... 71 

Tabla 17.Pronóstico de la demanda  de materiales de construcción en Bogotá 2016 
– 2026 (Miles tn) .................................................................................................... 74 

Tabla 18. Unidades de producción minera censadas en el país. ........................... 77 

Tabla 19. Clasificación de minería por departamentos. ......................................... 78 

Tabla 20. Clasificación de UPM por elementos No Metálicos en cada departamento.
 ............................................................................................................................... 80 

Tabla 21. Capacidad de producción en empresas de agregados pétreos. ............ 82 



9 

Tabla 22. Proyección de la producción en años. ................................................... 89 

Tabla 23. Proyección de material a triturar en años. .............................................. 90 

Tabla 24. Máquina trituradora alternativa 1. .......................................................... 91 

Tabla 25. Máquina trituradora alternativa 2. .......................................................... 92 

Tabla 26. Máquina trituradora alternativa 3. .......................................................... 92 

Tabla 27. Análisis de alternativas. ......................................................................... 93 

Tabla 28 Comparativo de las estructuras tributarias. Tarifas nominales de Impuestos 
prediales e Industria y Comercio municipales de Cundinamarca y Bogotá ........... 98 

Tabla 29. Definición de Localización. ..................................................................... 99 

Tabla 30. Factores Definición de Localización. .................................................... 100 

Tabla 31. Presupuesto preliminar obras civiles planta. ........................................ 105 

Tabla 32 Correspondencia entre clases de capas granulares, el tipo de pavimento y 
las categorías....................................................................................................... 111 

Tabla 33. Requisitos de los agregados para bases granulares. .......................... 111 

Tabla 34 Requisitos de los agregados para Sub-bases granulares ..................... 112 

Tabla 35. Requerimiento de personal. ................................................................. 114 

Tabla 36 Alternativas de producción y recursos .................................................. 121 

Tabla 37. Área de Influencia directa de la planta. ................................................ 122 

Tabla 38 Costo por mitigación de impactos ambientales. .................................... 132 

Tabla 39.Actividades de ejecución de la estrategia ............................................. 136 

Tabla 40. Hojas de descripción de cargos. .......................................................... 140 

Tabla 41. Listado de personal por cargos ............................................................ 151 

Tabla 42.Tabla de reclutamiento .......................................................................... 152 

Tabla 43. Procesos de selección ......................................................................... 153 

Tabla 44. Relación PIB y Sector de la Construcción. ........................................... 156 



10 

Tabla 45.Proyección de la tasa de crecimiento del sector de la construcción. .... 157 

Tabla 46. Indicadores Macroeconómicos. ........................................................... 159 

Tabla 47. Proyección de la tasa de la inflación para el horizonte del proyecto. ... 161 

Tabla 48. Proyección anual de la tasa del DTF ponderada para el horizonte del 
proyecto. .............................................................................................................. 162 

Tabla 49. Proyección de la tasa del IPC ponderado para el horizonte del proyecto.
 ............................................................................................................................. 163 

Tabla 50. Proyección de la variación de la tasa de crecimiento del PIB. ............. 164 

Tabla 51. Indicadores Microeconómicos. ............................................................. 165 

Tabla 52. Inversiones del proyecto ...................................................................... 166 

Tabla 53. Costos materia prima e insumos variables .......................................... 166 

Tabla 54. Costos mano de obra directa ............................................................... 167 

Tabla 55. Gastos operacionales administrativos ................................................. 167 

Tabla 56. Gastos mano de obra operacional ....................................................... 168 

Tabla 57. Gastos operacionales de ventas .......................................................... 168 

Tabla 58. Tabla cálculo de la depreciación de los activos fijos ............................ 169 

Tabla 59. Ingresos por ventas del proyecto ......................................................... 169 

Tabla 60. Cálculo de los ingresos y costos del proyecto ..................................... 170 

Tabla 61. Estado de Resultados proyecto ........................................................... 171 

Tabla 62.Amortizacióndel crédito con el Banco Bancolombia ............................. 172 

Tabla 63.Amortización del crédito con el Banco de Av. Villas ............................. 173 

Tabla 66.Amortización del crédito con Davivienda .............................................. 173 

Tabla 65. Amortización crédito con el Banco de Bogotá ...................................... 173 

Tabla 66. Gastos financieros ............................................................................... 174 

Tabla 67.Flujo de caja del proyecto sin financiación ............................................ 176 



11 

Tabla 68.Flujo de caja del proyecto con financiación ........................................... 177 

Tabla 69. Balance General .................................................................................. 178 

Tabla 70. Flujo de fondos del inversionista 1. (Jorge Ávila) ................................. 186 

Tabla 71. Tabla de crédito Banco de Occidente .................................................. 186 

Tabla 72.Portafolio de inversiones ....................................................................... 187 

Tabla 73.Beta del sector de la construcción ........................................................ 187 

Tabla 74. Calculo de tasas KE ............................................................................. 188 

Tabla 75. Costo de capital de la deuda ................................................................ 188 

Tabla 76. WACC .................................................................................................. 189 

Tabla 77.Juicios VPN ........................................................................................... 190 

Tabla 78. Juicios de valoración TIR ..................................................................... 190 

Tabla 79.Análisis de alternativas con VPN .......................................................... 191 

Tabla 80.Análisis de juicios TIR ........................................................................... 191 

Tabla 81. Análisis beneficio costo de las alternativas .......................................... 191 

Tabla 82. Análisis de sensibilidad por escenarios ................................................ 195 

Tabla 83. Resumen de la simulación para cambios en precio materia prima ...... 197 

Tabla 84. Estadísticos resumen para el VPN con cambios en el precio de materia 
prima .................................................................................................................... 198 

Tabla 85. Cambio en la estadística de salida de VPN con cambios en la materia 
prima .................................................................................................................... 199 

Tabla 86. Información resumen de la simulación con cambios en la demanda ... 200 

Tabla 87. Estadísticos resumen para VPN con cambios en la demanda ............. 201 

Tabla 88. Cambios en la e estadística de salida del VPN con cambios en la demanda
 ............................................................................................................................. 202 

Tabla 89. Análisis de sensibilidad – Precio de venta ........................................... 204 



12 

Tabla 90 Descripción del alcance del proyecto .................................................... 210 

Tabla 91 Clasificación de stakeholders Poder e Interés ...................................... 212 

Tabla 92 Requerimientos del negocio .................................................................. 214 

Tabla 93 Matriz de Trazabilidad ........................................................................... 215 

Tabla 94 Matriz de Responsabilidad .................................................................... 227 

Tabla 95 Plan de Comunicaciones ...................................................................... 229 

Tabla 96 Gestión de Riesgos ............................................................................... 230 

  



13 

LISTADO DE GRÁFICOS 

Gráfico 1. Modelo de clasificación poder/interés. ................................................... 45 

Gráfico 2. Estructura de desglose del Trabajo de grado. ....................................... 48 

Gráfico 3. Estructura de desglose del montaje de la planta. .................................. 49 

Gráfico 4. Crecimiento de la demanda de materiales de construcción. ................. 72 

Gráfico 5. Suavización del comportamiento histórico de la demanda (tn). ............ 73 

Gráfico 6. Demanda proyectada a 2016 – 2026 para el consumo de materiales de 
construcción ........................................................................................................... 74 

Gráfico 7.Demanda de agregados pétreos por toneladas para la ciudad de Bogotá 
por segmento ......................................................................................................... 75 

Gráfico 8. Demanda que atenderá el proyecto. ..................................................... 76 

Gráfico 9. Localización de la oferta respecto al área de consumo. ........................ 96 

Gráfico 10. Suavización de la tasa de crecimiento sector construcción. .............. 156 

Gráfico 11. Suavización para la proyección de la tasa de inflación. .................... 161 

Gráfico 12. Suavización de la tasa del DTF ponderado. ...................................... 162 

Gráfico 13. Suavización de la proyección de la tasa del IPC ponderado. ............ 163 

Gráfico 14. Suavización de la tasa de crecimiento del PIB. ................................. 164 

Gráfico 15. Flujo de caja del proyecto .................................................................. 192 

Gráfico 16. Flujo de caja del inversionista ........................................................... 193 

Gráfico 17. Flujo de caja del inversionista variación costos materia prima- demanda
 ............................................................................................................................. 196 

Gráfico 18. Análisis de sensibilidad VPN, Beneficio, Costo vrs cambio de variables
 ............................................................................................................................. 197 

Gráfico 19.Mínimo, máximo y media VPN con cambios en el precio de la materia 
prima .................................................................................................................... 198 

Gráfico 20. Comportamiento del VPN e y su probabilidad de ocurrencia ............ 199 



14 

Gráfico 21. Compra de materia prima para un VPN positivo. .............................. 200 

Gráfico 22. Mínimo, máximo y media del VPN con cambios en la demanda ....... 201 

Gráfico 23. Comportamiento del VPN con cambios en la demanda .................... 202 

Gráfico 24. PRECIO VS DEMANDA .................................................................... 203 

Gráfico 25. Línea base de costo. ......................................................................... 225 

 

LISTADO DE FIGURAS 

 

Figura 1. Estructura de flujo para el Trabajo de grado. .......................................... 31 

Figura 2. Cadena productiva de los agregados ..................................................... 67 

Figura 3. Planta trituradora marca Zenith. ............................................................. 94 

Figura 4. Elementos de la planta trituradora. ......................................................... 94 

Figura 5. Esquema arquitectónico planta de agregados. ..................................... 104 

Figura 6. Diagrama de flujo del proceso de producción. ...................................... 115 

Figura 7. División veredal del Cota. ..................................................................... 124 

Figura 8 Modelo de Negocio ................................................................................ 134 

Figura 9. Mapa de Procesos. ............................................................................... 138 

Figura 10. Organigrama de la empresa ............................................................... 139 

Figura 11. WBS del Trabajo de grado. ................................................................. 220 

Figura 12. Organigrama propuesto para el Trabajo de grado. ............................. 226 

  

file:///C:/Users/Personal/Desktop/trabajo%20de%20grado/2016-02-04%20INFORME%20FINAL.docx%23_Toc442319534
file:///C:/Users/Personal/Desktop/trabajo%20de%20grado/2016-02-04%20INFORME%20FINAL.docx%23_Toc442319535
file:///C:/Users/Personal/Desktop/trabajo%20de%20grado/2016-02-04%20INFORME%20FINAL.docx%23_Toc442319537


15 

LISTADO DE ANEXOS 

 

ANEXO 01: Especificaciones de la planta trituradora. 

ANEXO 02: Esquema arquitectónico propuesto para el Montaje de la planta de 
agregados 

ANEXO 03: Análisis de precios unitarios del presupuesto preliminar de las obras 
civiles para el montaje de la planta. 

ANEXO 04: Matrices de identificación y cuantificación de impactos ambientales. 

  



16 

GLOSARIO 

 

ACTUAL COST: Costos totales reales incurridos en la elaboración de un proyecto. 

AGREGADO PÉTREO: Cualquier combinación de arena, grava o roca triturada en 
su estado natural o procesado, usados principalmente en la fabricación de mezclas 
de concreto, asfalto, mortero, como bases  sub-bases para el sector de la 
construcción principalmente. 

BUDGET AT COMPLETION (BAC): La suma de todos los presupuestos 
establecidos para el trabajo definido, en otras palabras el presupuesto original del 
proyecto.1 

CONCRETO: Mezcla de cemento, agua, aditivos, gravas y arenas para la 
conformación de un material con características físicas, químicas y mecánicas 
adecuadas para la construcción de estructuras. 

COST PERFORMANCE INDEX (CPI): Índice de rendimiento de costos. 

COST VARIANCE: Es igual al valor ganado (EV) menos el costo real (AC). Si el 
indicador es mayor a cero, se están ganando menos del presupuesto. Si el valor es 
menor a uno, se están gastando más del presupuesto.  

CRONOGRAMA DEL PROYECTO: Consolidado de actividades y de las fechas 
planeadas. 

EARNED SCHEDULE: Indica cuando debería haberse realizado el trabajo 
(alcance) que se ha terminado a la fecha de seguimiento.  

EARNED VALUE (EV O CPTR): La cantidad de trabajo ejecutado a la fecha, 
expresado en términos de presupuesto autorizado para ese trabajo. 

HITO: Es un evento de referencia significativo dentro de un proyecto.2 

                                            

1 PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE. Guía de los fundamentos para la dirección de proyectos. 
(Guía del PMBOK). Quinta edición,2013,193p 

2 SALAZAR, Daniel. Notas de clase de identificación y alineación estratégica de proyectos. Escuela 
Colombiana de Ingeniería Julio Garavito. Especialización en desarrollo y gerencia integral de 
proyectos. 2015.  



17 

LÍNEA BASE DE COSTOS (LBC): Versión aprobada del presupuesto del proyecto 
con fases de tiempo, excluida cualquier reserva de gestión, la cual solo puede 
cambiarse a través de procedimientos formales de control de cambios 

LÍNEA BASE DE TIEMPO (LBT): Versión especifica del modelo de cronograma 
utilizado para comparar los resultados actuales con el plan a fin de determinar si se 
necesitan acciones preventivas o correctivas para cumplir con los objetivos del 
proyecto. PMBOK Versión del cronograma aprobada y aceptada por el Equipo de 
Gerencia del Proyecto como línea base de tiempo. 3 

MS PROJECT: Software Microsoft Project 2010 

PESTA: Análisis para definir el entorno en que se encuentra una organización, de 
acuerdo a los factores políticos, económicos, sociales, tecnológicos y ambientales 

PIB: Producto Interno Bruto. 

PLANNED VALUE (PV): El valor del trabajo que ha debido realizarse en la fecha 
de seguimiento. También conocido como valor planeado o Costo Presupuestado 
del Trabajo Programado – CPTP. 4 

RECICLAJE: Transformación de materiales usados y comúnmente desechados, en 
elementos reutilizables para la misma o distinta función. 

SCHEDULE PERFORMANCE INDEX (SPI): Indicador del desempeño del Proyecto 
en términos del tiempo; confrontando lo real con lo planeado (Línea Base de 
Tiempo). Se calcula mediante la siguiente fórmula SPI = EV/PV y su interpretación 
se define si SPI (t) < 1 entonces el proyecto está atrasado a la fecha de medición. 
Si SPI (t) > 1 entonces el proyecto está adelantado a la fecha de medición. 

SCHEDULE VARIANCE (SV): Es una medida de desempeño del cronograma en 
un proyecto. Es la diferencia entre el Earned Value (EV) y Planned Value (PV). 

SV = EV – PV. 5 

                                            

3 PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE. Guía de los fundamentos para la dirección de proyectos. 
(Guía del PMBOK). Quinta edición,2013,145p 

4 LOPEZ RUIZ,Sofia. Notas de clase Gerencia de la Calidad en Proyectos. Escuela Colombiana de 
Ingeniería Julio Garavito. Especialización en desarrollo y gerencia integral de proyectos. 2015. 

5 PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE. Guía de los fundamentos para la dirección de proyectos. 
(Guía del PMBOK). Quinta edición,2013,145p 
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STAKEHOLDER: Personas u organizaciones como clientes, patrocinadores, 
organización ejecutante y el público, involucrados activamente con el proyecto, o 
cuyos intereses pueden verse afectados de manera positiva o negativa por la 
ejecución o conclusión del proyecto6 

TIR: Tasa interna de retorno.  

VPN: Valor presente neto.  

WACC: Costo promedio ponderado del capital 

WBS (Work Breakdown Structure): Estructura de desglose de trabajo. 

 

  

                                            

6 PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE. Guía de los fundamentos para la dirección de proyectos. 
(Guía del PMBOK). Quinta edición,2013,30p 
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RESUMEN EJECUTIVO 

El proyecto, “Estudio de pre-factibilidad para el montaje de una planta de agregados 
pétreos producidos a partir de residuos sólidos de construcción y demolición para la 
región de Bogotá”, se realiza con el propósito de contribuir al sector de la 
construcción, generando valor a un residuo considerado desecho, transformándolo 
en una materia prima reutilizable, disminuyendo los costos en la fabricación de los 
agregados pétreos (grava y arena) y promoviendo una alternativa que disminuye los 
impactos ambientales.  

El estudio de pre-factibilidad descrito anteriormente se entrega como Trabajo de 
grado e incluye el Plan de Gerencia, los cuales son requisitos para el título de 
Especialista en Desarrollo y Gerencia Integral de Proyectos otorgado por la Escuela 
Colombiana de Ingeniería Julio Garavito; y se encuentra basado en las guías 
suministradas por la Unidad de Proyectos, el programa académico y los 
lineamientos del Project Management Institute -PMI. Los integrantes del grupo de 
trabajo son la Ing. Ma. Alejandra Gómez M, el Ing. Jorge Ávila S, y el Adm. Luis 
Antonio Sandoval G. 

Como parte del estudio de pre-factibilidad se realizan los Estudios de Formulación, 
entre los que se encuentran: los Estudios de Mercado, Técnicos, Ambientales, 
Administrativos, Financieros y de Financiamiento. Se identifican, los hallazgos, 
conclusiones y recomendaciones y se evalúa financieramente el proyecto para 
determinar su viabilidad. 

Luego de identificar y analizar alternativas y evaluar el proyecto se concluye que 
genera valor y se considera económicamente viable de acuerdo con los 
requerimientos definidos por los inversionistas y las partes interesadas. 

 

Justificación del proyecto 

 

 Teniendo en cuenta el sostenido crecimiento en el sector de la construcción en 
los últimos años en Colombia, se identifica la oportunidad de aprovechar el 
concreto desechado sin costo, por cuenta de procesos de demoliciones de 
estructuras o del concreto sobrante de algunos procesos el cual se dispone 
como escombro en las obras de la ciudad de Bogotá, para convertirlo en una 
materia prima comercializable que pueda ser reutilizada en el sector de la 
construcción. 
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 El creciente volumen de residuos sólidos de construcción permite identificar 3 
problemáticas: 

 

o La recolección, para el generador del mismo. 

o El transporte, por su elevado costo.  

o La eliminación, debido a que usualmente no se le proporciona ningún 
tratamiento en su disposición.  

Adicionalmente las zonas de disposición final, escombreras, se encuentran alejadas 
del perímetro urbano. 

 En Bogotá se están agotando las fuentes cercanas de materiales pétreos 
debido a lo cual, recientemente comenzaron a traer materiales granulares 
provenientes de municipios como Saldaña en el departamento del Tolima, a 
más de 150 km de la ciudad. Esto hace que los materiales sean cada vez 
más costosos independientemente del aumento de la demanda en la ciudad. 

 De acuerdo con el decreto 312 de 2006, se requiere implementar plantas de 
trituración o centros de aprovechamiento como equipamiento para el 
tratamiento de escombros; para ello, es preciso adoptar los lineamientos 
técnicos y ambientales en las actividades de aprovechamiento y tratamiento 
de residuos de construcción y demolición consignadas en la resolución 1115 
de 2012 de la Secretaría Distrital de Ambiente. 

 

IDENTIFICACIÓN Y ALINEACIÓN ESTRATÉGICA DEL PROYECTO – IAEP. 

El sector de la construcción  es uno de los sectores que mayor impacto tiene en la 
economía, debido a que desarrolla otros sectores y genera empleos de mano de 
obra no calificada. Teniendo en cuanta lo anterior las políticas del gobierno se 
encuentra enfocadas para los próximos años en este sector.  

Adicionalmente, el impacto de las políticas  de vivienda  gestionadas  entre el 2010 
y el 2016, como la construcción  del Metro de Bogotá, la complementación  de la 
red de Transmilenio con las troncales de la Boyacá y la Av. Calle 68, aumentan la 
cantidad de obras  de infraestructura y de vivienda  en la ciudad, y por ende la 
demanda del agregado pétreo.  

Igualmente el proyecto se encuentra con los lineamientos dados por la Secretaria 
de Medio Ambiente en cuanto al manejo de residuos sólidos de construcción y 
demolición RCD’s y la normativa sobre reutilización de estos. 
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 FORMULACIÓN DEL PROYECTO 

En la formulación del proyecto se evalúan las diferentes alternativas de cada uno 
de los estudios y se define la viabilidad de cada una de estas, escogiendo así la 
mejor alternativa requerida para el desarrollo del proyecto. 

ESTUDIOS DE MERCADO 

Luego de analizar el mercado del agregado pétreo para la región de Bogotá  se 
puede observar que la demanda de agregado reciclado tiende a un crecimiento 
positivo, debido a varios factores como son:  

 El crecimiento de la construcción de vivienda e infraestructura en los últimos 
años. 

 Las políticas del gobierno nacional para el desarrollo de la infraestructura.  

 La normativa regional, enfocada a la reutilización de residuos sólidos de 
construcción.  

Por otra parte y teniendo en cuenta lo anterior, se puede asegurar que se genera la 
materia prima necesaria para la producción del agregado, a un bajo costo y de fácil 
adquisición. 

Adicionalmente se encuentra que la demanda actual es mayor a la oferta de la 
región, razón por la cual se debe traer  el material  de otros municipios,  lo que  
incrementa su costo por el transporte, afectando también la movilidad de la zona.  

El proyecto es amigable con el medio ambiente y  genera  mayores  ventajas 
competitivas en el mercado por lo que ayuda al cliente al cumplimento de la 
normatividad, ambiental, distrital y regional. 

Se recomienda realizar seminarios y presentaciones a empresas de construcción 
sobre las ventajas del uso del agregado reciclado, las características físicas del 
mismo, esto debido a que en el sector existe poco conocimiento del producto, 
adicionalmente concientizar a las empresas de tener una estrategia de desarrollo 
sostenible y de responsabilidad social. 

 

ESTUDIOS TÉCNICOS 

Como parte del Estudio de Pre-factibilidad del proyecto se analizan los factores 
técnicos, tecnológicos y de ingeniería, los cuales incluyen los estudios de tamaño, 
capacidad y localización requerida del proyecto para la comercialización del 
agregado pétreo reciclado. 
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TAMAÑO 

Existen en el mercado varios tipos de equipos de trituración tanto móviles como 
fijos, todos estos cuentan con procesos de trituración primario y secundario, de 
estos  procesos de trituración se pueden obtener dos clases de agregados pétreos 
como son las gravas y las arenas que son diferenciadas por su tamaño. 

La capacidad de trituración de la máquina es de 150 toneladas por hora, que 
producen un volumen total de trituración de 270 mil toneladas al año. 

La planta proyecta recibir inicialmente 20 viajes dobles de volquetas con material de 
construcción con residuos sólidos de concreto como materia prima para la 
producción del material. 

Se define que el espacio requerido para la planta debe ser de 2.500 m2, en el cual 
se instalará el equipo de trituración, las oficinas y las diferentes áreas de 
almacenamiento. 

LOCALIZACIÓN  

Se encuentra que los municipios de la región de Bogotá, son los que proveen los 
agregados para las diferentes actividades de la industria 

Se concluye que Cota es el municipio donde se va instalar la planta de agregados, 
debido a que se encuentra en un corredor vial entre los municipios de Mosquera, 
Soacha, Cajicá y Tocancipá, adicionalmente Cota cuenta con exenciones de 
impuesto de industria y comercio por ocho años. 

Cota posee diferentes vías de acceso, la cercanía a Bogotá mejora los tiempos y 
costos del transporte, atrayendo a los transportadores tanto como para dejar 
material de residuos, como para su compra. 

Se escoge un lote dentro del parque industrial de Cota de 2500 m2, con un precio 
total de $1.625 millones y un valor por metro cuadrado de $ 650.000 pesos. 
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INGENIERÍA 

Se encuentra que la normativa que aplica para el agregado pétreo en Colombia está 
dada por el IDU y por el INVIAS, y se debe cumplir con estas especificaciones para 
su venta. Se recomienda realizar un muestreo diario al material y enviar a un 
laboratorio externo, para certificar que cuenta con las características físicas 
requeridas. 

Se recomienda la ubicación de la planta en una posición fija central y los lugares de 
almacenamiento a sus laterales, teniendo en cuenta que el proyecto es de gran 
dimensión. 

Se requiere como equipo complementario  una excavadora hidráulica de orugas, un 
cargador y herramienta menor. La planta productora de agregado recibe y vende 
material en el sitio, no lo transporta, por lo tanto no se contempla la compra de 
vehículos pesados 

Se requieren de cañuelas perimetrales que recojan el agua de la operación, y la de  
escorrentía de la lluvia, las cuales serán manejadas por medio de cajas de 
inspección, filtros y pozos de sedimentación. 

Se contará con una cerca viva perimetral que funcione como barrera del  material 
particulado y aminore el ruido. 

 

ESTUDIOS AMBIENTALES 

Para el manejo de los principales impactos generados por la planta de agregados, 
se debe implementar un plan de manejo ambiental donde se realicen procesos 
operativos simples y monitoreos que sirvan para controlar permanentemente la 
operación y mantener o disminuir la afectación. 

Adicionalmente se debe controlar  la emisión de material particulado, la cual tiene 
como fuente de generación el proceso de molienda y el acopio de material, lo mismo 
que el flujo vehicular que genera la planta, para que no afecte la movilidad en la 
zona y tampoco a los jarillones de control de inundaciones. 

Se recomienda intensificar las labores de aspersión de agua y de esta manera la 
dispersión de material a causa del viento se reducirá. Para disminuir las emisiones 
de material particulado tanto de los acopios de material y de la  trituración, es 
necesario realizar una cerca viva, de árboles nativos de la región, en el perímetro 
de la planta trituradora. 

Se deben tener en cuenta sistemas de supresión de partículas en las zonas de 
cargue y descargue, y poleas transportadoras. 
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ESTUDIOS ADMINISTRATIVOS 

Los Estudios Administrativos proporcionan herramientas claves para la toma de 
decisiones organizacionales en las etapas de inversión y operación del producto del 
proyecto. Los aspectos que se desarrollan en el presente estudio son: planeación 
estratégica,  mapa de procesos, organigrama, definición de cargos y funciones y 
proceso de reclutamiento. 

Se define que la estructura organizacional jerárquica funcional se ajusta 
perfectamente al esquema desarrollado para el funcionamiento del producto del 
proyecto ya que se cuenta con un producto principal alrededor del cual funciona la 
planta, y otros productos menores que no requieren una asignación de recursos 
interdisciplinarios independiente. 

Los costos administrativos corresponden a quince personas en total, que para el 
primer año tienen un costo de $25.449.510 mensuales.  

Se recomienda realizar el reclutamiento del personal tanto técnico como operativo 
paulatinamente, teniendo en cuenta el volumen de ventas de la compañía, con el 
fin de evitar una carga prestacional que ponga en riesgo el flujo de efectivo inicial 
de la compañía. 

ESTUDIOS DE FINANCIEROS Y DE FINANCIACIÓN 

Los Estudios Financieros y de Financiación tienen como finalidad identificar y 
proyectar las categorías y monto de las inversiones, costos y beneficios monetarios 
estimados a partir de los Estudios de Mercados, Técnicos, Ambientales y 
Administrativos.  

Una vez se han identificado los costos, beneficios e inversiones requeridas, se 
adelanta un análisis del flujo de caja, para estimar los recursos monetarios y hacer 
la evaluación financiera. Este análisis permite determinar la capacidad del proyecto 
para ser sustentable, viable y rentable en el tiempo. La financiación del proyecto, se 
establece teniendo en cuenta diferentes alternativas planteadas. 

Basados en lo anterior se identifica lo siguiente: 

 El horizonte es inferior a la vida útil de los equipos valorados en el proyecto, 
lo cual implica que los activos depreciables se liquiden por su valor residual.  

 Los costos son el 30% de los ingresos operacionales. 

 Los gastos operacionales y los gastos  financieros son el 52% de los ingresos 
operacionales. 
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 El 45% de las inversiones son activos depreciables los cuales suman al costo 
fijo del proceso, influenciado el precio de venta. 

 Se usó una mezcla de métodos de depreciación lo que permitió bajar el costo 
de la depreciación anual  

 El patrimonio de la empresa  en el trascurso de cinco  años se incrementa un 
314% pasando de $1.283 millones en el año 0 a $ 5.313 millones  al quinto 
año. 

Se recomienda revisar la situación actual del país, en la etapa de factibilidad del 
proyecto teniendo en cuenta lo siguiente: 

 El incremento de las tasas de interés para los créditos bancarios, lo que 
genera una desaceleración en la dinámica del sector de la construcción, 
lo que afecta directamente la consecución de materia prima  y la venta de 
material. 

 La devaluación del peso frente al dólar lo que encarece el proyecto en sus 
inversiones iniciales, por lo que se recomienda realizar forwards con las 
empresas proveedoras de la maquinaria.  

Se debe tener en cuenta, que en el último semestre de 2015 se presentaron  unos 
cambios  macroeconómicos que afectan directamente al proyecto, como son: el 
incremento de las tasas de interés y el aumento de la inflación 

Se recomienda utilizar para la proyección de la demanda, el crecimiento del sector 
de la industria de materiales de construcción, adicionalmente por la naturaleza del 
proyecto no se establecieron  beneficios  adicionales al ingreso por ventas, esto se 
tiene contemplado como supuesto. 

Mantener el volumen de producción proyectado para que la participación de los 
costos fijos en el total del costo no se incremente y de esa manera afecte el precio 
de venta actual, con el que se realizaron las proyecciones de ventas. 

En este estudio se contemplaron préstamos bancarios con las menores tasas 
efectivas anuales para créditos ordinarios, obtenidas de la Superintendencia 
Financiera con corte a Octubre 9 de 2015, por lo que se recomienda revisar 
nuevamente la información para la etapa de factibilidad y de ejecución. 
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EVALUACIÓN FINANCIERA 

Se analizan los costos y beneficios asociados con el proyecto, expresados y 
estimados a precios del mercado, con criterio privado a fin de estimar su rentabilidad 
verificando su factibilidad y ejecución, desde el punto de vista financiero. 

Se incorporan  

 Los costos y beneficios estimados a partir de los estudios realizados en la 
formulación 

 Selección y estimación de los parámetros de evaluación y aplicación de los 
criterios correspondientes. 

 La definición de supuestos con los que se realizaron las proyecciones de los 
beneficios y los costos  

Los parámetros de evaluación son indicadores a través de los cuales se puede 
definir la conveniencia o inconveniencia de ejecutar el proyecto de acuerdo al 
escenario creado para su análisis en los anteriores estudios. Los parámetros que 
se usan en la evaluación son: 

 La Tasa Interna de Retorno (TIR),  

 El Valor Presente Neto (VPN),  

 La relación beneficio-costo (B/C),   

El alcance de la evaluación financiera realiza las proyecciones de los flujos de 
fondos del proyecto, hasta la identificación de alternativas viables, las cuales deben 
propender en la toma de decisión de una alternativa que maximice el valor 
económico de los inversionistas. 

Se encuentran los siguientes hallazgos: 

 El proyecto cumple satisfactoriamente con los objetivos planteados en la 
evaluación y análisis como en procurar: 

o Proteger los interés de los inversionistas  

o Optimizar la asignación de los recursos 

o Maximizar  la rentabilidad de la inversión  

o Reducir incertidumbres y riesgos.  
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 El proyecto con apalancamiento financiero arroja una TIR de 30% y un VPN 
de 810.714 millones de pesos, lo que indica la bondad del proyecto teniendo 
en cuenta el criterio de valor esperado y hace que sea un proyecto viable. 

 Se toma como tasa de descuento para todos los efectos del presente análisis 
la TREMA (16%) anual. 

 Luego de analizar las dos alternativas la opción más rentable es la con deuda 
ya que la inversión efectuada por los inversionistas es menor y la TIR es la 
más alta entre los dos; esto se evidencia en la relación beneficio costo la cual 
está en 1,63 a uno. 

 En el escenario optimista, el VPN es positivo el cual es de 2.471 millones, en 
este escenario la inversión inicial también se incrementa en razón del costo 
de capital, pero esto no afecta la rentabilidad del proyecto. 

 De acuerdo a los resultados anteriores se puede inferir que el escenario base 
es viable y rentable bajo los supuestos establecidos asegurando un retorno 
de la inversión a una tasa de descuento del 16 % anual.  

 La inversión compartida con los bancos impacta de manera positiva el 
comportamiento de los flujos de fondos haciéndolos más rentables. 

 El negocio presenta una alta rentabilidad debido al bajo costo de la materia 
prima y a su precio competitivo en el mercado. 

 La propuesta del montaje de una planta de agregados pétreos es rentable de 
acuerdo a lo analizado, no obstante, es importante notar que el proyecto es 
muy sensible a las variaciones del mercado del sector de la construcción, el 
cual está fuertemente influenciado por factores: políticos y económicos del 
país.  

 Se recomienda revisar los supuestos relacionados con inflación, tasas de 
interés y IPC, esto a razón a los cambios suscitados en el último trimestre de 
2015. 

 El proyecto presenta una sensibilidad alta frente a los cambios de las 
variables de costo y demanda, no obstante el comportamiento del sector ha 
estado en crecimiento los últimos años, y es un sector estratégico para las 
políticas económicas de cualquier gobierno, por lo tanto, el riesgo de tener 
rendimientos inferiores a los previstos, no se estima alto. 

Debido a lo planteado anteriormente, se ratifica que el proyecto es viable, genera 
valor, maximiza la rentabilidad de la inversión y disminuye el riesgo para el 
inversionista. 
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INTRODUCCIÓN 

El presente Trabajo de grado se desarrolla alrededor de un proyecto específico a 
nivel de pre-factibilidad denominado ¨Montaje de una planta de agregados 
pétreos producidos a partir de residuos sólidos de construcción y demolición 
para la región de Bogotá¨. 

El Trabajo en mención sigue las pautas propuestas por la Unidad de Proyectos de 
la Escuela Colombiana de Ingeniería Julio Garavito, en la Especialización en 
Desarrollo y Gerencia Integral de Proyectos, siguiendo los estándares planteados 
por el PMI (Project Management Institute) y el PMBOK (Project Management Body 
of Knowledge) en cuanto aspectos gerenciales. 

Dentro del anterior marco de referencia se resaltan los siguientes aspectos 
fundamentales:  

 Identificación y Alineación Estratégica del Proyecto (IAEP).  

 Formulación del Proyecto 

 Estudios de Mercado. 

 Estudios Técnicos. 

 Estudios Ambientales. 

 Estudios Administrativos. 

 Estudios Financieros y de Financiación. 

 Evaluación Financiera del Proyecto. 

 Plan de Gerencia, aplicado al ejercicio de Trabajo de grado, entendido como 
un proyecto. 

Se excluye la evaluación económica y social por motivos de alcance y tiempo para 
desarrollar el ejercicio y pertinencia de un enfoque del sector privado. 

El equipo de Trabajo de grado está integrado por: 

 La Ingeniera María Alejandra Gómez 

 El Ingeniero Jorge Andrés Ávila 

 El Administrador de Empresas Luis Antonio Sandoval 

Director Trabajo de grado: 

 El Ingeniero Gabriel H. Pulido Casas, M.A Economics 
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PROPÓSITO DEL TRABAJO DE GRADO 

El propósito principal del Trabajo de grado consiste en poner en práctica los 
conocimientos adquiridos a lo largo de la Especialización en lo concerniente a la 
concepción, identificación, alineación, formulación y evaluación de proyectos, 
aplicado a una oportunidad de negocio determinada. 

 En este caso, la oportunidad de negocio corresponde al proyecto denominado 
“Montaje de una planta de agregados pétreos a partir de residuos sólidos de 
construcción y demolición para la región de Bogotá”. 

Así mismo, en lo relacionado con la Gerencia y Ejecución, se contempla la 
aplicación de estándares, procesos y áreas del conocimiento según  las guías de la 
Escuela Colombiana de Ingeniería y el PMBOK (Project Management Body of 
Knowledge) del PMI,  entendiendo el Trabajo de grado como proyecto, según lo 
detallado en el Libro de Gerencia. 

Adicionalmente, se presenta este ejercicio teórico como parte esencial y 
complementaria del pensum académico de la Especialización y como requisito 
imprescindible de ser aprobado en orden de obtener el título de Especialistas en 
Desarrollo y Gerencia Integral de Proyectos de la Escuela Colombiana de Ingeniería 
Julio Garavito. 
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FASES DEL TRABAJO DE GRADO 

En Figura 1 se presenta la estructura macro del Trabajo de grado  

 

Figura 1. Estructura de flujo para el Trabajo de grado. 

 
Fuente: Autores. 

  

PERFIL

•Estudio preliminar

•Análisis inicial

• Información existente

IAEP

•Análisis estratégico: entorno, sector, organización 

•Planteamiento del proyecto

•Alineación del proyecto con la estrategia de las entidades del ejecutivo, tales 
como las alcaldías y gobernaciones. 

FORMULACIÓN

•Estudios de Mercado

•Estudios Técnicos

•Estudios Ambientales

•Estudios Administrativos

•Estudios Financieros y de Financiación

EVALUACIÓN

•Definición de supuestos, criterios y parámetros de evaluación.

•Evaluación financiera.

•Análisis de sensibilidad respecto a los supuestos más importantes ( 
incertidumbre y riesgos).
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1. PERFIL ACTUAL DEL PROYECTO 

 

1.1. IDENTIFICACIÓN DEL PROYECTO 

1.1.1. NOMBRE DEL PROYECTO 

“Montaje de una planta de agregados pétreos a partir de residuos sólidos de 
construcción y demolición para la región de Bogotá”. 

1.1.2. ENTREGABLES 

Se entrega un documento específico con los siguientes contenidos principales: 

 Idea y declaración de alcance del proyecto 

 Identificación y alineación estratégica del proyecto (IAEP) 

 Formulación del proyecto 

 Evaluación financiera del proyecto 

 Gerencia del Trabajo de grado. 
 

1.1.3. PRODUCTO 

Planta productora de material granular pétreo gravas y arenas, a partir de la 
trituración de residuos sólidos de construcción y demolición para la región de 
Bogotá. 

1.1.4. PROPÓSITO DEL PROYECTO 

Contribuir al sector de la construcción generando valor a un residuo considerado 
desecho, transformándolo en una materia prima reutilizable disminuyendo los 
costos en la fabricación de los agregados pétreos (grava y arena)  y promoviendo 
una alternativa que disminuya los impactos ambientales.  

En la Tabla 1 presenta la alineación estratégica del proyecto, con los objetivos de 
entidades públicas relacionadas con el proyecto. 
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Tabla 1. Objetivos estratégicos. 

ORGANIZACIÓN OBJETIVO ESTRATÉGICO 
CONTRIBUCIÓN DEL 

PROYECTO 

Secretaria Distrital de Medio 
Ambiente 

Proteger la diversidad del 
medio ambiente, de prevenir y 
controlar los factores de 
deterioro ambiental y el 
derecho de todas las personas 
de gozar de un ambiente sano 
( Art.31 de la ley 99 de 1993) 

Disminuir la degradación del 
suelo 

Establecer para la gestión 
integral de residuos sólidos la 
operación de una planta de 
trituración o centro de 
aprovechamiento de 
escombros como tratamiento 
de los mismos. 

Montaje de la planta de 
trituración 

Lograr un equilibrio regional 
entre la generación, el manejo 
y la disposición de residuos 
sólidos. 

Disminuir el volumen de la 
disposición final de escombros 

Alcaldía Mayor de Bogotá 

Ejecutar de manera priorizada 
durante la vigencia del plan de 
desarrollo de Bogotá Humana. 
Vivienda de interés prioritario, 
incluido el urbanismo de 
conformidad con los recursos 
que se asignan en este mismo 
plan. Adicionalmente atender 
la demanda de interés 
prioritario. 

Contribuir a la cadena de valor 
de la construcción de vivienda 
de interés prioritario. 

Fuente. Autores. 

 

1.1.5. JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO 

 

 Oportunidad por aprovechar: Teniendo en cuenta el sostenido crecimiento en 
el sector de la construcción en los últimos años en Colombia, se identifica la 
oportunidad de aprovechar el concreto desechado sin costo, por cuenta de 
procesos de demoliciones de estructuras o del concreto sobrante de algunos 
procesos el cual se dispone como escombro en las obras de la ciudad de Bogotá, 
para convertirlo en una materia prima comercializable que pueda ser reutilizada 
en el sector de la construcción. 
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 Problema por resolver: El creciente volumen de residuos sólidos de 
construcción permite identificar 3 problemáticas: 
 

o La recolección, para el generador de los residuos. 
o El transporte, por su elevado costo.  
o La eliminación, ya que usualmente no se le proporciona ningún 

tratamiento en su disposición.  

Adicionalmente las zonas de los sitios de disposición final, escombreras, se 
encuentran alejadas del perímetro urbano. 

 Necesidad por satisfacer: En Bogotá se están agotando las fuentes cercanas 
de materiales pétreos debido a lo cual, recientemente comenzaron a traer 
materiales granulares provenientes de municipios como Saldaña7 en el 
departamento del Tolima, a más de 150km de la ciudad. Esto hace que los 
materiales sean cada vez más costosos independientemente del aumento de la 
demanda en la ciudad. 
 

 Exigencia por cumplir: De acuerdo con el decreto 312 de 2006, se requiere 
implementar plantas de trituración o centros de aprovechamiento como 
equipamiento para el tratamiento de escombros; para ello, es preciso adoptar 
los lineamientos técnicos y ambientales en las actividades de aprovechamiento 
y tratamiento de residuos de construcción y demolición consignadas en la 
resolución 1115 de 2012 de la secretaría distrital de ambiente. 

1.1.6. SUPUESTOS 

Se debe tener en cuenta la complejidad para la obtención del material a reciclar, ya 
que tradicionalmente las empresas constructoras (principales generadores) no 
suelen clasificar este tipo de residuos. Al no generarse ningún tipo de sanción, los 
constructores disponen de estos residuos en los botaderos certificados sin ninguna 
selección en la fuente. Se supone que la planta obtendrá la materia prima para su 
producción. 

Se da por supuesto que las distintas entidades gubernamentales beneficiarán la 
creación de centros de aprovechamiento de residuos sólidos de construcción y  
demolición como lo propuesto en este proyecto. 

Se tiene como supuesto que el comportamiento del sector de la construcción 
continuará con un crecimiento positivo de 4,9% anual. 

                                            

7 [Citado en 20 de Mayo de 2015] disponible en http://www.portafolio.co/economia/obras-
necesitaran-toneladas-materiales 
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1.1.7. EXCLUSIONES 

El Trabajo de grado no incluye los siguientes aspectos: 

 Montaje de una planta de agregados pétreos a partir de residuos sólidos de 
construcción y demolición para la región de Bogotá.  

 El estudio de pre-factibilidad para las partes de Adquisiciones y Riesgos del 
proyecto ni del producto del proyecto. 

 Constitución legal de la empresa ante Cámara de Comercio. 

 Estudios de evaluación social y económica a nivel de pre-factibilidad. 

1.1.8. RESTRICCIONES 

Cumplimiento con los tiempos de entrega relacionados  en el cronograma de 
acuerdo a las guías generales en el Trabajo de grado 2015-1 

1.2. ACTA DE CONSTITUCIÓN 

A continuación se muestra el acta de constitución del Trabajo de grado. 

PROJECT CHARTER 

PROYECTO 

Estudio de pre factibilidad para el Montaje de una planta de agregados pétreos a 
partir de residuos sólidos de construcción y demolición para la región de Bogotá 

ASUNTO: 

Se realiza el estudio de pre factibilidad del proyecto en mención como requisito para 
optar por el título de Especialista en Desarrollo y Gerencia Integral de Proyectos, 
otorgado por la Escuela Colombiana de Ingeniería Julio Garavito, el cual debe incluir 
el Libro de la Gerencia del Trabajo de grado. 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

Aplicar de manera práctica los conocimientos adquiridos durante la Especialización 
en Desarrollo y Gerencia Integral de Proyectos. 

Profundizar mediante un ejercicio de aplicación las herramientas y técnicas en 
desarrollo, formulación, evaluación y gerencia de proyectos. 

Cumplir con el requerimiento para la aprobación definitiva de la Especialización. Ver 
Tabla 2 con la descripción del alcance del proyecto. 
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Tabla 2. Descripción del alcance del proyecto. 

ENTREGABLE INICIACIÓN PLANEACIÓN 
SEGUIMIENTO Y 

CONTROL 
ENTREGA 

PLAN DE 
GERENCIA 

1.Project 
Charter 
2.Identificación 
Stakeholders 
 

1. Requerimientos 
2. Matriz de Trazabilidad. 
3. Declaración Alcance. 
4. WBS 
5. Diccionario 
6. Línea Base de Tiempo 
7. Línea base costos 
8. Organigrama 
9. Plan de Calidad 
10. Plan de 
comunicaciones 
11. Plan de Riesgos 
12. Matriz de 
Responsabilidades 

* Actas de reunión 
* Solicitudes de 

cambio 
* Informes de 

avance 

INFORME 
DEL PLAN 

DE 
GERENCIA 

Fuente. Autores 

 

CRITERIOS DE ACEPTACIÓN DEL PRODUCTO 

 Cumplir con la norma ICONTEC 1486 vigente para la documentación, 
presentación de tesis, Trabajos de grado y otros trabajos de investigación. 

 Cumplir con los lineamientos y tiempos planteados en las guías de Trabajo 
de grado suministrado por la Escuela Colombiana de Ingeniería. 

EXCLUSIONES 

 No incluye la ejecución del producto del proyecto 

 No incluye el análisis de los procesos correspondientes a 
Adquisiciones y Riesgos propuestos por el PMI. 

 No incluye la constitución legal de la empresa 

 No incluye la obtención de licencias para el Montaje y la Operación. 

 No incluye la evaluación social ni económica del proyecto. 

RESTRICCIONES 

 Se debe cumplir con las fechas de entregas estipuladas para el Trabajo de 
grado y la Sustentación. 

 Los integrantes del equipo tienen jornadas laborales normales de lunes a 
viernes, por lo que las reuniones para avanzar en el proyecto se deben 
adelantar en las horas de la noche y los fines de semana.  

Por lo anterior, se autoriza al equipo de trabajo conformado por la Ingeniera María 
Alejandra Gómez, el Ingeniero Jorge Andrés Ávila y el Administrador de empresas 
Luis Antonio Sandoval, a desarrollar el Trabajo de grado. 
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Se nombra al Ingeniero Gabriel H. Pulido Casas como patrocinador del proyecto y 
se designa a Luis Antonio Sandoval como Gerente del Trabajo de grado, 
responsable de las actividades inherentes al cargo en mención. 

Se designa al Ingeniero Gabriel H. Pulido Casas como Director del Trabajo de grado 
y a la profesora Ángela María Jaramillo como segunda evaluadora. 

El presente documento se firma a los 14 días del mes de Septiembre de 2015 por 
el gerente del grupo y por el patrocinador del proyecto. 

 

APROBADO Y ACEPTADO POR  

 

 

             
Luis Antonio Sandoval Gómez    Gabriel H. Pulido Casas 
Gerente del proyecto                                             Patrocinador  
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1.3. ANÁLISIS DE LAS PARTES INTERESADAS – STAKEHOLDERS 

 

1.3.1. IDENTIFICACIÓN DE LOS STAKEHOLDERS 

A continuación se analizan los siguientes Stakeholders, de acuerdo a las actividades 
de trabajo del proyecto: 

Tabla 3. Identificación de Stakeholders 

STAKEHOLDERS UBICACIÓN PERFIL ROL 

In
te

rn
o

s
 

I.
1

 Gerente del proyecto: 
Luis Antonio Sandoval 

Bogotá 
Responsable de la 

gerencia del Trabajo de 
grado 

Gerente del 
proyecto 

I.
2

 Equipo del proyecto: 
María Alejandra Gómez 

Bogotá 
Responsable por el 

desarrollo del Trabajo de 
grado 

Equipo del 
proyecto 

I.
3

 Equipo del proyecto: 
Jorge Andrés Ávila 

Bogotá 
Persona responsable por 
el desarrollo del Trabajo 

de grado 

Equipo del 
proyecto 

I.
4

 

Gabriel H. Pulido Casas Bogotá 
Responsable de evaluar y 

asesora el Trabajo de 
grado 

Evaluador, asesor 

I.
5

 

Ángela María Jaramillo Bogotá 
Responsable de evaluar y 

asesora el Trabajo de 
grado 

Evaluador, asesor 

E
x
te

rn
o

s
 

E
.1

 

Constructoras de 
edificaciones 

Bogotá 

Empresas dedicadas a la 
construcción, 

remodelación de 
edificaciones en  Bogotá y 

sus alrededores. 

Función de 
compra de 

material producido 

E
.2

 

Constructoras de vías Bogotá 

Empresas dedicadas a 
construcción, 
mejoramiento, 

rehabilitación de vías en  
Bogotá y sus alrededores. 

Función de 
compra de 

material producido 

E
.3

 

Botaderos municipales Bogotá 

Empresas privadas 
dedicadas a la disposición 

de residuos sólidos 
generados en la ciudad de 
Bogotá y sus alrededores 

Función de 
competencia 

indirecta para  uso 
de RCD’s 
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 STAKEHOLDERS UBICACIÓN PERFIL ROL 

E
.4

 

Canteras De Agregados Bogotá 

Empresas privadas 
dedicadas a la producción 
de agregados vírgenes 
para la construcción de 
obras civiles 

Función de 
competencia 

directa en venta 
de agregados. 

E
.5

 

Comunidad aledaña a la 
Planta 

Bogotá 
Habitantes ubicados 
alrededor de planta de 
trituración de agregados 

Afectado directo 
en la construcción 
y funcionamiento 

de la planta 

E
.6

 

Comunidad de Cota Bogotá 
Habitantes ubicados en  
municipio del proyecto. 

Afectado indirecto 
en el 

funcionamiento de 
la planta y los 
transportes del 

material a 
procesar y 
producido 

E
.7

 

Comunidad Indígena Bogotá Resguardo de Cota 
Afectado indirecto 
por las obras en la 

zona 

E
.8

 

Laboratorio de 
agregados 

Bogotá 

Empresa prestadora de 
servicios de ensayos de 
calidad para agregados 

pétreos 

Cumple la función 
de validador de la 

calidad del 
agregado 
producido 

E
.9

 

Empleados 
administrativos 

Bogotá 
Personal que cumple 

funciones administrativas 

Contribuir al 
funcionamiento y 
crecimiento de la 

compañía 

E
.1

0
 

Empleados operativos Bogotá 
Personal técnico que 

trabaja directamente en la 
producción de la planta 

Contribuir al 
funcionamiento y 

generación de 
volúmenes de 

producción 
esperados 

E
.1

1
 

Alcaldía de Cota Bogotá 

Ente gubernamental  
encargado de otorgar 

permisos de 
funcionamiento de la 

planta y control tributario 

Otorgar permisos  
y de regular el 
funcionamiento de 
las empresas 
ubicadas en el 
municipio 

E
.1

2
 

Secretaria Distrital de 
Ambiente 

Bogotá 

Ente gubernamental 
encargado de otorgar los 
permisos ambientales y el 

control constante del 
funcionamiento de la 

planta. 

Ente regulador en 
cuestiones 
ambientales 
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 STAKEHOLDERS UBICACIÓN PERFIL ROL 

E
.1

3
 

Asogravas Bogotá 
Asociación gremial de 

productores de agregados 

Seguimiento de 
indicadores del 
sector 

E
.1

4
 

Empresas 
transportadoras de 
residuos de 
construcción y 
demolición 

Bogotá 

Transportadores de 
materiales de construcción 
y disponedores finales de 
Residuos de demolición y 

construcción 

Conseguir y 
transportar la 

materia Prima y 
comprar y 

transportar el 
material 

procesado 

E
.1

5
 

Entidades financieras Bogotá 
Empresas que otorguen 

los recursos que financien 
el proyecto 

Facilitar los 
recursos para la 
puesta en marcha 
del proyecto 

Fuente: Autores. 

 

 

1.3.2. NECESIDADES, EXPECTATIVAS Y DESEOS DE LOS STAKEHOLDERS
  

 

La Tabla 4 muestra las necesidades, expectativas y deseos identificados dentro 
de los Stakeholders. 

 

Tabla 4. Necesidades, expectativas y deseos  de los Stakeholders. 

ID Nombre Necesidades Expectativas Deseos 

I.1 
Gerente del 
proyecto 

Desarrollar el 
proyecto bajo los 

requerimientos del 
PMI con el objetivo 
de desarrollar un 

proyecto productivo 

Cumplir con la triple 
restricción costo, 
tiempo, alcance y 

calidad del proyecto 

Obtener producto del 
proyecto viable y 
económicamente 

productivo 

I.2 Equipo del proyecto 

Desarrollar el 
proyecto bajo los 

requerimientos de la 
Escuela Colombiana 

de Ingeniería y el 
PMI con el objetivo 
de  desarrollar  un 

proyecto productivo 

Desarrollar  el proyecto 
para que cumpla con los 

requerimientos  
esperados. 

Lograr la aprobación 
del Trabajo de grado 
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ID Nombre Necesidades Expectativas Deseos 

I.4 
Gabriel H. Pulido 
Casas 

Validar que los 
conocimientos 

adquiridos  por los 
integrantes  del 

equipo del proyecto y 
velar por que se 
ejecuten  en el 
desarrollo  del 

proyecto 

Realización de un 
proyecto que cumpla 
con los parámetros 
establecidos  por la 

Escuela Colombiana de 
Ingeniería.  

Validar 
conocimientos 

adquiridos por los 
integrantes del grupo  

de trabajo. La 
entrega del Trabajo 

de grado que cumpla 
con  los parámetros 

establecidos 

I.5 
Ángela María 
Jaramillo 

Validar que los 
conocimientos 

adquiridos  por los 
integrantes  del 

equipo  del proyecto 
se ejecuten  en el 

desarrollo  del 
proyecto,  

Validar conocimientos 
adquiridos por los 

integrantes del grupo  
de trabajo. Realización 

de un proyecto que 
cumpla con  los 

parámetros establecidos  
por la ECI 

Realización de un 
proyecto que cumpla 
con  los parámetros 

establecidos 

E.1 
Constructoras de 
edificaciones 

Materiales para 
desarrollo de 

proyectos 

Obtener un material de 
excelente calidad y 

mejor precio 

Obtener materiales 
de excelente calidad 

a menor costo 

E.2 
Constructoras de 
vías 

Materiales para el 
desarrollo de sus 

proyectos 

Obtener un material de 
excelente calidad y de 

mejor precio 

Obtener materiales 
de excelente calidad  

a menor costo 

E.3 
Botaderos 
municipales 

Disponer de un 
volumen manejable 
de escombros  de 

acuerdo a capacidad 

Mantener un volumen 
de residuos constante 

Mejorar la capacidad  
para el manejo de 

escombros 

E.4 
Canteras de 
agregados 

Incrementar  
producción de 

materiales 

Que la empresa no 
genere riesgo alguno en 
las ventas de productos 

Que la empresa no 
genere riesgo alguno 

en las ventas de 
productos 

E.5 
Comunidad 
aledaña a la planta 

Desarrollo 
económico para la 

comunidad 

Que no se generen 
impactos ambientales, 
económicos o sociales 
negativos. Generación 

de nuevos empleos para 
la población 

Beneficiarse 
económicamente del 
funcionamiento de la 

planta 

E.6 
Comunidad de 
Cota 

Desarrollo 
económico para la 

región 

Que la planta no genere 
ningún impacto 

ambiental, económico ni 
social negativo. 

Adicionalmente genere 
nuevos empleos para 

los habitantes 

Beneficiarse 
económicamente del 
funcionamiento de la 

planta 

E.7 
Comunidad 
indígena 

Que no se afecte el 
desarrollo socio 

cultural de la 
comunidad 

La planta genere 
impactos ambientales 

negativos 

La empresa genere 
impactos positivos  

en su zona de  
influencia 
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ID Nombre Necesidades Expectativas Deseos 

E.8 
Laboratorio de 
agregados 

Tener más clientes 
para el desarrollo de 

sus procesos 
Tener un nuevo cliente Ampliar cobertura 

E.9 
Empleados 
administrativos 

Satisfacer 
necesidades de su 

entorno familiar 

Tener un empleo 
estable, bien 

remunerado y con buen 
clima laboral. 

Contribuir al 
funcionamiento y 
crecimiento de la 

compañía 

E.10 
Empleados 
operativos 

Satisfacer 
necesidades de su 

entorno familiar 

Tener un empleo 
estable, bien 

remunerado y buen 
clima laboral. 

Contribuir al 
funcionamiento y 
crecimiento de la 

compañía 

E.11 Alcaldía de Cota 
Mejorar el desarrollo 
económico y social 

de la región 

Que la empresa cumpla 
con normativa vigente, 
sea fuente de creación 
de empleos y recursos 

para el municipio 

Disminuir factores de 
pobreza de su región 

E.12 
Secretaria Distrital 
de Ambiente 

Hacer cumplir la 
normatividad vigente 

Que la empresa cumpla 
con la normativa 

ambiental vigente y no 
genere impactos 

negativos en el entorno 

Evitar violaciones a 
las normas vigentes 

E.13 Asogravas 
Cumplir los 

indicadores de la 
asociación 

Atraer clientes por estar 
afiliada al gremio, 

generar mayor 
credibilidad en el 

producto 

Gestionar  
propuestas de interés 

gremial 

E.14 

Empresas 
transportadoras de 
residuos de 
construcción y 
demolición 

Aumentar niveles de 
ingresos de su 

empresa 

Convertirse en  opción 
rentable para que lleven 

los residuos hasta la 
planta y en este mismo 
sitio recojan el material 

procesado 

Incrementar  
rentabilidad 

E.15 
Entidades 
financieras 

Poner la mayor 
cantidad  de 

recursos en el  
mercado 

Que la iniciativa genere 
la rentabilidad  
suficiente para 

responder por la deuda 

Generar el mayor 
nivel de ingresos  por  

rendimientos de 
capital 

Fuente: Autores. 
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1.3.3. CLASIFICACIÓN DE STAKEHOLDERS 

Se clasifica a los Stakeholders con el método de Poder/Interés, ya que a través de 
este método se puede identificar cuáles son los Stakeholders  más interesados o 
con mayor poder dentro del proyecto y tomar medidas pertinentes para su manejo. 
Se tiene en cuenta para el desarrollo de este ejercicio las siguientes definiciones: 

Poder 

 Influencia: Capacidad de afectar los lineamientos u orientación del proyecto, 
de manera positiva o negativa. 

 Control: Capacidad de ejercer seguimiento y control sobre el proyecto y, por 
ende, cambiar la orientación del mismo. 

 

Interés 

 Económico: Define el interés económico del Stakeholder sobre el proyecto 

 Técnico: Define el interés técnico del Stakeholder sobre el proyecto, 
focalizado en características funcionales  y no funcionales del proyecto. 

 Social: Define el interés social del Stakeholder sobre el proyecto, a la vez  del 
impacto del proyecto sobre las políticas sociales del país.  

La Tabla 5 indica los porcentajes definidos por el grupo de trabajo para poder e 
interés en los Stakeholders. 

 

Tabla 5. Modelo de clasificación poder/interés. 

VARIABLE FACTOR % PONDERACIÓN 

Poder 
Influencia 60 

Control 40 

Interés 

Económico 30 

Técnico 30 

Social 40 

Fuente: Los Autores con base en el PMBOK. 

A partir de este modelo, se clasifica el nivel de poder e influencia de cada uno de 
los Stakeholders, en la Tabla 6 se muestra la clasificación para el proyecto. 
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Tabla 6. Clasificación poder/interés de Stakeholders 

STAKEHOLDERS 

PODER 
P 

INTERÉS 

I P+I Influencia Control Económico Técnico Social 

60% 40%  30% 30% 40% 

In
te

rn
o

s
 

I.1 
Gerente del proyecto: Luis 

Antonio Sandoval 
5 5 5 3 5 5 4,4 9,4 

I.2 
Equipo  del proyecto: María 

Alejandra Gómez 
5 5 5 3 5 5 4,4 9,4 

I.3 
Equipo del proyecto: Jorge 

Andrés Ávila 
5 5 5 3 5 5 4,4 9,4 

I.4 Gabriel Humberto Pulido 5 3 4,2 3 5 2 3,2 7,4 

I.5 Ángela María Jaramillo 3 3 3 2 3 2 2,3 5,3 

E
x

te
rn

o
s
 

E.1 
Constructoras de 

edificaciones 
3 2 2,6 5 3 2 3,2 5,8 

E.2 Constructoras de vías 3 2 2,6 5 4 2 3,5 6,1 

E.3 Botaderos Municipales 3 2 2,6 5 3 1 2,8 5,4 

E.4 Canteras de agregados 4 3 3,6 5 3 1 2,8 6,4 

E.5 
Comunidad aledaña a la 

planta 
4 3 3,6 5 2 5 4,1 7,7 

E.6 Comunidad de Cota 4 3 3,6 5 2 5 4,1 7,7 

E.7 Comunidad indígena 4 3 3,6 5 1 5 3,8 7,4 

E.8 Laboratorio de agregados 5 5 5 2 5 1 2,5 7,5 

E.9 Empleados administrativos 3 4 3,4 5 3 5 4,4 7,8 

E.10 Empleados operativos 5 5 5 5 5 5 5 10 

E.11 Alcaldía de Cota 5 4 4,6 5 2 5 4,1 8,7 

E.12 
Secretaria Distrital de 

Ambiente 
5 4 4,6 2 5 5 4,1 8,7 

E.13 Asogravas 3 2 2,6 3 4 4 3,7 6,3 

E.14 
Empresas transportadoras 

de residuos de construcción 
y demolición 

3 2 2,6 5 3 1 2,8 5,4 

E.15 Entidades financieras 5 4 4,6 5 3 1 2,8 7,4 

Fuente. Autores. 
 

 

A partir del modelo desarrollado anteriormente se presenta el Gráfico 1 de 
clasificación por poder/interés. 



45 

Gráfico 1. Modelo de clasificación poder/interés. 

 
Fuente: Autores con base en notas de clase. 

 

En la Tabla 7 se muestra la priorización de Stakeholders obtenida por medio del 
modelo de la clasificación poder/interés. Adicionalmente se define una estrategia 
genérica basada en la priorización de cada Stakeholder. 

 

 

Tabla 7. Criterio de priorización de Stakeholders 

PRIORIDAD CRITERIO 

1 7,5 < P+I 

2 5<P+I<7,5 

3 5<P+I<7,5 

4 2,5<P+I<5 

5 5<P+I<7,5 

6 2,5<P+I<5 

7 2,5<P+I<5 
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De acuerdo con la anterior tabla de priorización se define la estrategia a trabajar con 
cada uno de los grupos de los Stakeholders, como se puede observar en la Tabla 
8. 

 

Tabla 8. Priorización de Stakeholder por Poder/Interés. 

PRIORIDAD STAKEHOLDER P+I ACTITUD ESTRATEGIA 

1 

Gerente del proyecto: Luis Antonio 
Sandoval 

9,4 Líder 

Manejar de Cerca 

Equipo  del proyecto: María Alejandra 
Gómez 

9,4 Líder 

Equipo del proyecto: Jorge Andrés Ávila 9,4 Líder 

Laboratorio de agregados 7,5 Partidario 

Empleados administrativos 7,8 Partidario 

Empleados operativos 10 Partidario 

Alcaldía de cota 8,7 Partidario 

Secretaria distrital de ambiente 8,7 Partidario 

2 

Ing. Gabriel H. Pulido Casas 7,4 Partidario 
Mantener 

Satisfechos 

Canteras de agregados 6,4 Opositor 

Mantener 
Informados 

Comunidad aledaña a la planta 7,7 Partidario 

Comunidad de Cota 7,7 Partidario 

Comunidad indígena 7,4 Opositor 

Asogravas 6,3 Partidario 

Entidades financieras 7,4 Neutral 

3 
Ángela María Jaramillo 5,3 Partidario 

Mantener 
Satisfechos 

Botaderos municipales 5,4 Partidario 

Hacer seguimiento 
5 

Constructoras de edificaciones 5,8 Partidario 

Constructoras de vías 6,1 Partidario 

Empresas transportadoras de residuos 
de construcción y demolición 

5,4 Partidario 

Fuente: Autores con base en notas de clase. 

De igual forma, es importante que a partir de la actitud actual, se defina cuál es la 
actitud deseada de cada Stakeholder, por tal motivo, en la Tabla 9 se identifica el 
cambio de actitud deseado para cada Stakeholder respecto al proyecto. 

 

 



47 

Tabla 9. Situación actual y deseada de Stakeholders. 

 
Fuente. Autores 

 

 

1.4. ENTREGABLES DEL PROYECTO 

 

1.4.1. WBS (ESTRUCTURA DE DESGLOSE DEL TRABAJO PARA EL 
PROYECTO) 

A continuación, se muestra la organización de actividades necesarias para llevar a 
cabo el proyecto del Trabajo de grado. La Gerencia se enfoca en el desarrollo del 
Trabajo de grado. Ver Gráfico 2. 

 

STAKEHOLDERS Inconsciente Opositor Neutral Partidario Líder

Gerente del proyecto: Luis Antonio Sandoval A D

Equipo  del proyecto: María Alejandra Gómez A D

Equipo  del proyecto: Jorge Andrés Ávila A D

Gabriel Humberto Pulido A D

Daniel Remolina A  D

Constructoras de edificaciones A D

Constructoras de vías A D

Botadores municipales A D

Canteras de agregados A D

Comunidad aledaña a la planta A D

Comunidad de cota A D

Comunidad indígena A D

Laboratorio de agregados A D

Empleados administrativos A D

Empleados operativos A D

Alcaldía de cota A D

Secretaria del Medio Ambiente A D

Asogravas A D

Empresas transportadoras de residuos de 

construcción y demolición A D

Entidades financieras A D
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Gráfico 2. Estructura de desglose del Trabajo de grado. 

 

Fuente: Autores 

 

De la misma manera, se muestra la organización de actividades necesarias para 
llevar a cabo el proyecto del montaje de la planta. En el anterior gráfico se estima la 
aplicación de la gerencia del proyecto durante toda la duración del proyecto tanto 
en la etapa de pre-inversión como en la etapa de inversión. 

 

0. ESTUDIO DE PRE-FACTIBILIDAD PARA EL  MONTAJE DE UNA PLANTA DE AGREGADOS PÉTREOS A PARTIR 
DE RESIDUOS SÓLIDOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN PARA LA REGIÓN DE BOGOTÁ

1. Gerencia  del 
proyecto

2. Estudio de 
prefactibilidad

2.1 IAEP 2.2 Fomulación

2.2.1. Esudios 
de Mercado

2.2.2. Estudios 
Técnicos

2.2.3. Estudios 
Ambientales

2.2.4. Estudios 
Administrativos

2.2.5. Estudios
Financieros y de 

Financiación

2.3 Evaluación 
Financiera
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Gráfico 3. Estructura de desglose del montaje de la planta. 

 
Fuente: Autores. 

1.4.2. ENTREGABLES DEL ESTUDIO DE PRE-FACTIBILIDAD 

El estudio completo de Pre-factibilidad abarca las líneas de Identificación y 
Alineación Estratégica, la Formulación y la Evaluación del proyecto. Se entrega un 
documento que incluye los estudios mencionados en la WBS descrita 
anteriormente, que se basaron en información secundaria, con los hallazgos, 
conclusiones y recomendaciones de cada uno, donde se escoge la mejor alternativa 
para su respectiva evaluación financiera, así: 

 Documento de Identificación y Alineación Estratégica del Proyecto (IAEP) 

 Formulación: 
o Estudios de Mercado 
o Estudios Técnicos 
o Estudios Ambientales 
o Estudios Administrativos 
o Estudios Financieros y de Financiación 

 Evaluación Financiera del proyecto. 

0. MONTAJE DE UNA PLANTA DE AGREGADOS PÉTREOS A PARTIR DE RESIDUOS SÓLIDOS DE 
CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN PARA LA REGIÓN DE BOGOTÁ.

1. Gerencia  del 
proyecto

2. Planta de 
Aprovechamiento de 

residuos

2.1 Infraestructura 
planta

2.1.1. Planta

2.1.2. Equipo

2.2 Estructura 
adminsitrativa

2.2.1. Oficinas

2.2.2. Personal

2.7 Catálogo de 
productos
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1.4.3. ENTREGABLES DE LA GERENCIA DEL TRABAJO DE GRADO 

Se entrega un documento con los planes de la Gerencia del Trabajo de grado, el 
cual incluye los siguientes entregables: 

 Inicio 
o Project Chárter 
o Identificación y análisis de Stakeholders 

 Planeación 
o Plan de gestión de Stakeholders 
o Matriz de requerimientos 
o Matriz de trazabilidad 
o Declaración de Alcance 
o WBS 
o Diccionario de la WBS 
o Línea Base de Tiempo 
o Línea Base de Costos 
o Plan de Calidad 
o Organigrama 
o Matriz de asignación de responsabilidades 
o Matriz de comunicaciones 

 Seguimiento y Control 
o Actas de seguimiento y control del proyecto 
o Registro de solicitudes de cambio 
o Informe de control de calidad 
o Informe de desempeño 

 Cierre 
o Documento de aprobación del trabajo realizado por parte del equipo 

del Proyecto 
o Documento de aprobación a satisfacción por parte de los principales 

Stakeholders 
o Documento de lecciones aprendidas. 

De acuerdo a los entregables enlistados anteriormente, y teniendo en cuenta el 
conjunto de procesos planteado por el PMI, se pueden identificar las siguientes 
áreas de conocimiento: 

 Integración, para asegurar que los elementos del proyecto estén 
correctamente coordinados y ejecutados. 

 Alcance, para definir los entregables exactos de cada etapa del proyecto. 

 Tiempo, que identifica los procesos requeridos para la terminación del 
proyecto a tiempo. 

 Costos, para definir la línea base de costos, realizar el seguimiento y control 
correspondiente en cada etapa del proyecto y así mantener el proyecto 
dentro del presupuesto estimado. 
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 Calidad, todo proceso requiere un plan y control de calidad para garantizar 
su correcta ejecución. Esta área de conocimiento se aborda en la etapa de 
planeación, con la elaboración del plan de calidad, y se ejecuta dicho plan en 
la etapa de seguimiento y control del proyecto. 

 Recursos humanos, con la definición del organigrama se establece el aporte 
humano al proyecto; así mismo, se asignan las responsabilidades para cada 
cargo y se controlan dichos procesos con un informe de desempeño 
individual y grupal. 

 Comunicaciones, la gestión de las comunicaciones empieza desde la misma 
creación del Project Chárter y la identificación de los stakeholders, en el 
primer entregable se comunica tanto interna como externamente la creación 
del proyecto; en tanto que en la segunda se identifican los actores partícipes, 
activos o tácitos, del proyecto. 

 Riesgos, esta área del conocimiento exige un análisis más exhaustivo por lo 
que para términos prácticos, únicamente se hará registro de riesgos sin 
profundización en el tema. 

 

PRODUCTOS DEL PROYECTO 

 

Infraestructura Planta 

Planta: Montaje de las instalaciones necesarias para la transformación de los 
residuos sólidos de construcción y demolición de agregado. 

Equipo: Compra de los equipos necesario para la operación de la planta  

Estructura Administrativa 

Oficinas: Adquisición y adecuación del mobiliario para las oficinas necesario para el 
funcionamiento de la planta, equipos de cómputo, compra de licencias de software. 

Personal: Contratación del personal requerido según necesidades de la planta. 

Catálogo de Productos 

Entrega de un catálogo con los diferentes productos que se venden en la planta y 
sus características. 
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SUBPRODUCTOS 

 Documento de Identificación y Alineación Estratégica del Proyecto (IAEP)  

 Formulación:  
o Estudios de Mercado 
o Estudios Técnicos 
o Estudios Ambientales 
o Estudios Administrativos  
o Estudios Financieros y de Financiación  

 Evaluación Financiera 

1.5. INTERACCIÓN DEL PROYECTO CON SU ENTORNO 

En este capítulo se analiza el ambiente general externo que envolvería el montaje 
y puesta en funcionamiento de la planta. Se realiza un análisis PESTA que describe 
los 5 aspectos del entorno, con respecto al proyecto en particular. 

1.5.1. ANÁLISIS PESTA 

Se realiza un análisis del entorno estratégico externo teniendo en cuenta los ámbitos 
políticos, económicos, sociales, tecnológicos y ambientales donde se identifican 
distintos factores que pueden llegar a afectar el proyecto. 

1.5.1.1. POLÍTICO 

En el entorno político se puede ver el nuevo plan de desarrollo del gobierno para el 
2015 - 2018 y el plan distrital de Bogotá 2014 -2016, los cuales afectan 
positivamente al proyecto debido a que ambos incluyen  suplir la necesidad de 
vivienda en el país y específicamente en Bogotá, dando beneficios de subsidios y 
cero intereses a la población de recursos bajos, lo que contribuye al crecimiento del 
sector de la construcción y por ende al mercado de los agregados. 

1.5.1.2. SOCIAL 

En el entorno social se puede observar que los indicadores de pobreza han 
mejorado en los últimos 5 años, en el cual se evalúa la vivienda como componente 
importante del mismo, teniendo en cuenta lo anterior se pude intuir que en los 
próximos años continuará mejorando tanto los ingresos de la población, como la 
adquisición de viviendas. Por otra parte, el proyecto contribuirá a la generación de 
nuevos empleos y a mejorar las condiciones ambientales de la población, por 
disminuir las disposiciones de escombros en botaderos. 

1.5.1.3. ECONÓMICO 

De acuerdo con los indicadores financieros colombianos del 2014, para el primer 
semestre de ese año el sector construcción aportó el 14,2% del PIB nacional 
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semestral lo cual demuestra la importancia del sector construcción en el crecimiento 
del país. Más aun, en un informe presentado el pasado 12 de febrero por el BBVA 
research, se estima que la economía colombiana crecerá un 3,6% en 2015 y un 4% 
en 2016, lo que consolidaría a Colombia como uno de los países con el mejor 
crecimiento económico de Latinoamérica, jalonándose en otras actividades 
diferentes al sector petrolero. Por otro lado, el DANE estima que en el 2013 el 19,2% 
de los hogares urbanos presentaban déficit de vivienda de los cuales el 7,5% 
correspondían a un déficit cuantitativo y el 11.7% a un déficit cualitativo; este déficit 
se pretende atacar con el fomento en la construcción de vivienda de interés 
prioritario que tiene como pilar el gobierno nacional en su plan de desarrollo 

1.5.1.4. AMBIENTAL 

Revisando el entorno ambiental, se identifica una oportunidad en la existencia de 
distintas políticas y normativas que favorecen los procesos de reciclaje de productos 
como mecanismo para la protección del medio ambiente y este proyecto tiene como 
finalidad el uso de RCD’s8 para la producción de agregado, lo cual estaría alineado 
correctamente con dichas políticas. Sin embargo, existe una exigencia respecto a 
la generación de ruido que nos restringe la ubicación de la planta en su 
funcionamiento  

1.5.1.5. TECNOLÓGICO 

Este entorno muestra la viabilidad tecnológica del proyecto gracias a la 
disponibilidad de la tecnología en el montaje de la planta y en la posibilidad de 
reducir tiempos y costos de producción, respecto de procesos normales de 
explotación de agregados. 

  

                                            

8 RCD’s: Residuos sólidos de construcción. 
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Tabla 10. Análisis PESTA. 

POLÍTICA ECONÓMICA 

Políticas de gobierno: PND propuesto 2015-
2018: Artículo 90. Garantía de la nación para la 
financiación de vivienda de interés social y/o 
prioritario. 

Crecimiento económico sostenido en Colombia.9 

Políticas Distritales: Plan de Desarrollo de 
Bogotá, "Bogotá humana": Darle prelación a la 
construcción de vivienda prioritaria 

Aporte importante del sector de la construcción 
para el PIB de la nación.10 

Políticas Distritales: De acuerdo al plan de 
desarrollo para Bogotá 2012-2016, en la 
primera parte del capítulo 4 se establece la 
necesidad de construir 70.000 viviendas de 
interés prioritario subsidiadas lo cual 
aumentaría la demanda de agregado para 
nuevas edificaciones. Por normativa para la 
regulación del ruido en las ciudades, se 
establece que la planta deberá estar ubicada a 
una distancia prudencial de focos urbanos con 
el fin de evitar este tipo de contaminación. 

Por eslabonamiento directo, el 6.7% de la 
economía colombiana depende de la producción 
de materiales de construcción i 

Políticas Distritales: Estrategia 7. Gestionar 
recursos de crédito para las personas 
vinculadas a la economía popular  

Art 424 -5 No 4 y Art 428 literales F – I Estatuto 
tributario. La adquisición de equipos para 
procesamiento de residuos sólidos no causan 
IVA 

SOCIAL AMBIENTAL 

Generación de empleo 
Decreto 312 de 2006: por el cual se adopta el 
plan maestro para el manejo integral de residuos 
sólidos para Bogotá. Alcaldía Mayor de Bogotá 

Mejoría en los indicadores de necesidades 
básicas insatisfechas, disminución de la 

Artículo 31 de la ley 99 de 1993: Proteger la 
diversidad del medio ambiente, de prevenir y 
controlar los factores de deterioro ambiental y el 

                                            

9 [Citado 12 de febrero de 2015] Disponible en https://www.bbvaresearch.com/publicaciones/presentacion-

situacion-colombia-cuarto-trimestre-2015/ 
10[Citado 17 de septiembre de 2014] Disponible en http://www.elpais.com.co/elpais/economia/noticias/economia-

colombiana-crecio-43-segundo-trimestre 

http://www.elpais.com.co/elpais/economia/noticias/economia-colombiana-crecio-43-segundo-trimestre
http://www.elpais.com.co/elpais/economia/noticias/economia-colombiana-crecio-43-segundo-trimestre
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pobreza y aumento en los ingresos de la 
población 

derecho de todas las personas de gozar de un 
ambiente sano. Secretaría distrital de medio 
ambiente. 

Proyección de construcción de vivienda de 
interés prioritario para mejorar la calidad de vida 
de millones de colombianos 

PND 2015-2018 Art. 156: Se plantea diseñar un 
programa de promoción de la investigación, 
desarrollo tecnológico e innovación a partir de 
productos y actividades que contribuyan al 
desarrollo sostenible que aporten al crecimiento 
verde. Proteger y asegurar el uso sostenible del 
capital natural y mejorar la calidad ambiental. 

Desarrollo de materia prima para la ejecución 
de obras de alto impacto social (Vivienda, vías, 
edificios institucionales etc.) 

El ministerio de ambiente y desarrollo sostenible 
implementará una estrategia de reducción de 
emisiones debidas a la degradación y 
deforestación. 

Contaminación generada por este tipo de 
residuos en las poblaciones aledañas a los 
centros de disposición de escombros. 

Resolución 01115 del 2015. Tratamiento y 
aprovechamiento de RCD’s. 

TECNOLÓGICA 

Existencia de la tecnología y los equipos 
necesarios en Colombia para el montaje de la 
planta. Prueba de ello es la existencia de la 
planta de producción de agregados reciclados 
de Cemex Colombia. 

Desarrollo de tecnologías limpias que 
contribuyen a incrementar la competitividad, 
reducir los costos y tiempos de producción de 
agregado. 

Fuente: Autores. 
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2. IDENTIFICACIÓN Y ALINEACIÓN ESTRATÉGICA DEL 
PROYECTO 

En este capítulo se describe la razón de ser del proyecto, la justificación para 
abordar el tema y se identifican los Stakeholders involucrados en el proyecto 
definiendo la estrategia de manejo para mantener los Stakeholders aliados o 
neutrales del proyecto. 

2.1.1. OBJETIVOS ESTRATÉGICOS DEL PROYECTO 

 Secretaría Distrital de Medio Ambiente 
o “Proteger la diversidad del medio ambiente, previniendo y controlando 

los factores de deterioro ambiental y el derecho de todas las personas 
de gozar de un ambiente sano (Art. 31, ley 99 de 1993)” 

o Promover la creación de plantas de trituración  o centros de 
aprovechamiento de escombros, que contribuyan a la gestión  integral 
de residuos sólidos. 

o Lograr un manejo apropiado y sostenible de los residuos sólidos. 
 

 Alcaldía Mayor de Bogotá 
o Adelantar la ejecución de vivienda de interés prioritario durante la 

vigencia del Plan de Desarrollo de Bogotá Humana, incluido el 
urbanismo de conformidad con los recursos que se asignan en este 
mismo plan.  

 

2.1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO 

Anualmente en el mundo se produce 1 billón de toneladas de residuos de 
demolición, de las cuales 510 millones son producidos en Europa. En promedio, 
sólo el 8% de estos residuos se reciclan, aunque en países como Alemania, 
Holanda y Reino Unido cerca del 20% de agregados reciclados se reutilizan.  

Holanda es el país ejemplo en el manejo de residuos o desechos de concreto. En 
este país todo el concreto se recicla con excepción de algunos residuos de 
producción. En América Latina, Brasil tiene algunas instalaciones de reciclaje 
(Sobre todo en Sao Paulo y Belo Horizonte), los agregados reciclados son utilizados 
en su mayoría para vías y carreteras. 

Colombia cuenta con una producción de agregados superior a 100 millones de 
toneladas anuales ( 3 toneladas per cápita), lo cual representa un gran potencial de 
utilización de agregados reciclados no sólo para nuevas mezclas de concreto sino 
para diversas aplicaciones como materia prima para gaviones, muros de gravedad 
y, en general, muros de contención, entre otros. 
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Teniendo en cuenta que el sector constructivo ha mostrado un comportamiento 
positivo entre el 2011 y 2013 pasando de un crecimiento del 6,0% en el 2012 al 
9,8% en el 2013; se puede concluir que el crecimiento de los residuos sólidos es 
directamente proporcional al crecimiento del sector. Este hecho genera impactos 
ambientales desfavorables  que repercuten en riesgos directos sobre la salud 
humana. De acuerdo a este comportamiento, se estima que en 1998 municipios del 
territorio nacional se genera un promedio diario de 26.500 toneladas de residuos 
sólidos, 8% más de lo generado en el 2010, de lo cual un alto porcentaje es 
reciclable.  

En consecuencia, el país busca mejorar las condiciones de vida de los habitantes 
de la región; por ello crea en 1993 el Ministerio del Medio Ambiente, el cual 
desarrolla planes de manejo ambiental enfocados a reglamentar y generar mejores 
prácticas. 

Por lo anterior, se plantea que el proyecto: 

 Atienda una exigencia del Ministerio del Medio Ambiente y mejore la salud 
de la población afectada. 

 Mitigue el impacto ambiental causado por la explotación de canteras y 
disminuya el volumen de la disposición final de escombros 

Se realizará la IAEP para el proyecto “Montaje de una planta de agregados pétreos 
a partir de residuos sólidos de construcción y demolición para la región de Bogotá”. 

 

2.1.3. ALINEACIÓN ESTRATÉGICA DEL PROYECTO 

Con la creación de esta nueva planta el proyecto contribuye con los siguientes 
aspectos: 

 Brindar una alternativa que disminuya los impactos en la degradación del 
suelo y del medio ambiente en el sector de la construcción y los costos en la 
producción de concreto, transformando, agregando valor a un producto 
considerado desecho en una materia prima utilizable en la cadena de valor 
en ese sector 

 Contribuir positivamente dentro de la cadena de valor de la construcción de 
vivienda de interés prioritario e infraestructura vial. 

 Disminuir la disposición final de residuos sólidos de construcción en 
botaderos autorizados y a la vez mitigar la creación de botadores ilegales por 
cuenta de este tipo de residuos. 

 Generar valor a los inversionistas del proyecto. 

 Generar empleo en la región de Bogotá. 
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2.1.4. CADENA DE VALOR – ANÁLISIS ESTRUCTURAL DE LOS SECTORES 
INDUSTRIALES DE MICHAEL PORTER 

El análisis estructural de los sectores industriales de Michael Porter tiene como 
finalidad identificar a los actores más influyentes del negocio para posteriormente, 
analizar las 5 fuerzas competitivas que pueden afectar positiva (oportunidades) o 
negativamente (amenazas) al proyecto. A continuación se realiza una breve 
descripción de los factores, ver Tabla 11, Tabla 12 y Tabla 13. 

 

2.1.4.1. Proveedores – Poder de negociación 

 

 
Tabla 11 . Proveedores - Poder de negociación 

IDENTIFICACIÓN DE 
PROVEEDORES 

1 2 

OBRAS EN EJECUCIÓN 

EMPRESAS PRODUCTORAS DE 
CONCRETO (CEMEX, HOLCIM, 
ARGOS, HORMIGON ANDINO, 

TREMIX, ULTRACEM) 

MATERIA PRIMA 
Concreto producto de 

demoliciones 
Concreto sobrante de pedidos no 

recibidos 

Influencia 3 4 

Poder 3 5 

I+P 3 4,5 

DESCRIPCIÓN 

Teniendo en cuenta la gran 
cantidad de obras localizadas en 
Bogotá, las cuales pueden 
suministrar residuos sólidos de 
concreto y mortero, se identifica  
un nivel medio de influencia y 
poder, por lo que si una de esas 
obras decide no suministrar el 
material, la empresa no se verá 
muy afectada. 

Teniendo en cuenta el número reducido 
de empresas concreteras en Bogotá y la 
cantidad de concreto que manejan, 
estas podrían suministrarle a la planta 
los residuos generados por su 
operación, los cuales se encontrarían 
libres de contaminantes y refuerzos de 
acero. Por ende, el nivel de influencia y 
poder son altos y cualquier variación 
con ellos podría significar un descenso 
drástico en la producción de la planta. 

ACCIÓN A 
EJECUTAR 

Intentar llevar buenas relaciones 
con estos proveedores para que 
puedan suministrar la materia 
prima sin contaminantes y se 
pueda llegar a un acuerdo 
económico por el retiro del 
mismo, resaltando las bondades 
del servicio (amigable con el 
medio ambiente, costos a menor 
precio por retiro de sobrantes y 
certificaciones ambientales). 

Intentar llevar buenas relaciones con los  
proveedores (Especialmente con los 
que no cuentan con una planta para el 
procesamiento del concreto reciclado) 
para garantizar el suministro del mismo, 
en óptimas condiciones, llegando a 
acuerdos para el transporte del mismo, 
y a futuro poder convertirlos además en 
clientes del producto final. 
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2.1.4.2. Compradores 

 

Tabla 12. Compradores - Poder de negociación 

IDENTIFICACIÓN 
DE CLIENTES 

1 2 3 

OBRAS EN EJECUCIÓN 

EMPRESAS 
PRODUCTORAS DE 

CONCRETO (CEMEX, 
HOLCIM, ARGOS, 

HORMIGÓN ANDINO, 
TREMIX, ULTRACEM) 

EMPRESAS 
CHATARRIZADORAS 

MATERIAL POR 
SUMINISTRAR 

Agregado fino, agregado 
grueso 

Agregado fino, agregado 
grueso 

Hierro recuperado de la 
trituración de los elementos 
en concreto 

Influencia 5 4 2 

Poder 4 4 2 

I+P 4,5 4 2 

DESCRIPCIÓN 

Según estudios 
internacionales como el 
realizado por el CSI(1), un 
concreto estructural solo 
puede contener el 20% de 
agregado reciclado, razón 
por la cual este tipo de 
cliente es vital para la 
organización al ser el que 
potencialmente podría 
adquirir el producto a 
manera de material mixto 
para realizar mezclas de 
baja resistencia en obra y 
para ser usado en sub-
bases granulares para 
pavimentos en los cuales si 
se permite el uso 100% del 
agregado reciclado 

Debido a lo identificado por 
CSI (1), En nivel de 
influencia y poder sobre el 
negocio por parte de este 
tipo de cliente es menor 
aunque significativo ya que 
si bien no pueden usar el 
agregado enteramente en 
los concreto mezclados 
por ellos, el volumen que la 
organización le podría 
vender es mucho 
menor que el volumen 
producido por ellos y por 
ende podrían utilizarlo en 
las proporciones 
recomendadas 
técnicamente. 

Por el hecho de ser concreto 
reciclado, existe un alta 
probabilidad que el concreto 
llegue con refuerzo en acero y 
otros contaminantes, razón 
por la cual se tendrá que 
realizar un proceso de 
separación del producto y 
tanto el concreto como el 
acero podrán ser reutilizados 

ACCIÓN A 
EJECUTAR 

Se debe mantener 
comunicación constante 
con este tipo de clientes 
para garantizar la 
participación en el 
suministro de agregado 
suelto o mixto, resaltando 
las bondades del proceso y 
la diferencia en precios 
respecto de los agregados 
vírgenes. 

Se debe mantener 
comunicación constante 
con este tipo de clientes ya 
que podrían representar 
volúmenes de compra 
significativamente 
mayores a los primeros en 
menor tiempo, resaltando 
la contribución que 
realizarían al medio 
ambiente incluso sin la 
existencia de beneficios 
tributarios los cuales 
deberían existir en este 
tipo de casos 

Realizar la separación 
efectiva del elemento para 
posteriormente ser vendido 
como una utilidad no 
operacional a empresas 
chatarrizadoras. 

Fuente: Autores. 
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2.1.4.3. Competidores 

 
Tabla 13. Competidores - Rivalidad competitiva 

IDENTIFICACIÓN DE 
LA COMPETENCIA 

1 2 3 

EMPRESAS 
PRODUCTORAS DE 

CONCRETO 

EMPRESAS 
PRODUCTORAS DE 
AGREGADO VIRGEN 

EMPRESAS PRODUCTORAS 
DE ELEMENTOS 

PREFABRICADOS NO 
ESTRUCTURALES EN 

CONCRETO NO RECICLADO 

Influencia 3 4 4 

Poder 3 5 3 

I+P 3 4,5 3,5 

DESCRIPCIÓN 

Ciertas empresas tienen 
toda la cadena de valor en 

su poder, En este caso, 
varias concreteras 

cuentan con canteras 
para la explotación de 
agregados, centros de 

producción de cemento y 
aditivos, además de la 
planta de mezcla de 

concreto e incluso han 
estado incursionando en 
la construcción misma de 
obras, razón por la cual 

en principio no 
necesitarían un proveedor 

externo de agregado. 

Estas empresas tienen 
localizadas sus canteras en 

la periferia de la ciudad. 
Esto implica unos 
desplazamientos 

considerables para el 
transporte del material a las 

obras o concreteras 
solicitantes. Sin embargo, 

por mucho tiempo han 
manejado el mercado de la 
producción de agregado y 
eso los hace conocedores 

de las minucias del 
mercado, de sus ventajas y 

desventajas. 

Actualmente existen 
empresas colombianas que 

ofrecen productos en concreto 
no estructural elaborados a 
partir de agregado reciclado 
para usos en paisajismo y 

obras de arte. Como ejemplo 
se tiene una empresa que 

fabrica eco-muros con 
modulaciones en concreto 
reciclado en la ciudad de 

Medellín. Este tipo de 
empresas representa una 

amenaza inicialmente en la 
consecución de la materia 
prima pues ya tienen un 

tiempo trabajando en el sector 
y es de suponer que hayan 

realizado alianzas 
estratégicas con empresas 

constructoras que generan el 
RCD. 

ACCIÓN A 
EJECUTAR 

Identificar las empresas 
productoras de concreto 
que no manejan toda la 
cadena de valor, para 
ofrecerles el producto 

haciendo énfasis en las 
bondades, los costos y los 

beneficios ambientales 
que conlleva el uso de 

materiales reciclados en 
la industria. Esa será la 

carta de presentación de 
la empresa. 

Por ser necesaria la 
creación de una nueva 

empresa, tenemos como 
desventaja todo el bagaje y 
los contactos comerciales 

con los que cuenta este tipo 
de empresas 

competidoras. Nuestra 
mejor jugada será entrar 

con precios competitivos al 
mercado, diferenciando 
nuestro producto como 
amigable con el medio 

ambiente. 

Se debe realizar una 
estrategia publicitaria y de 

mercadeo agresiva que 
muestre a la empresa como 

un potencial cliente en la 
adquisición de la materia 

prima, para garantizar nuestra 
provisión, y no se vea 

perjudicada por estos otros 
clientes. 

Fuente: Autores. 
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2.1.4.4. Productos sustitutos – Amenazas por otros productos  

Ya que el agregado virgen es considerado un competidor directo para el proyecto, 
y no existen otros materiales que puedan llegar a actuar como material granular en 
la fabricación de mezclas de concreto y asfalto, actualmente no se identifican 
productos que puedan actuar como sustitutos del agregado a producir. 

 

2.1.4.5. Participantes potenciales – Riesgos de nuevas empresas 

Hasta hace unos años todas las iniciativas para la recuperación de agregados a 
partir de concreto reciclado habían sido impulsadas por empresas privadas 
productoras de concreto y por entidades públicas a manera de investigación. Si bien 
es cierto que el tema del reciclaje de concreto se ha venido tratando desde hace 
más de 50 años en países desarrollados tales como Holanda, donde casi el 100% 
del concreto desechado es reciclado11, en Colombia todavía no se tiene la cultura 
del reciclaje de concreto; sin embargo, año a año, son más las empresas que 
empiezan a ver este residuo como un negocio potencial especialmente para la 
fabricación de elementos no estructurales en concreto. Por tanto, la amenaza por la 
entrada de nuevos competidores es creciente. 

Tabla 14. Estrategias por cadena de valor del agregado. 

CADENA DE 
VALOR 

DOFA F. COMPETITIVAS 

ESTRATEGIA 
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R

T
U

N
ID

A
D

E
S

 

A
M

E
N

A
Z

A
S

 

C
O

M
P

E
T

ID
O

R
E

S
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R
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S
U

S
T
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U

T
O

S
 

P
O

S
IB

L
E

S
 

E
N

T
R

A
N

T
E

S
 

Adquisición   X   X   X Penetración en el mercado 

Separación  X   X     
Integración vertical hacia 

adelante 

Transformación X       X  Desarrollo del producto 

Distribución    X   X   Desarrollo del mercado 

Monitoreo X      X   Combinación 

Fuente: Autores. 

                                            

11[Citado 12 de febrero de 2015] Disponible en http://www.wbcsdcement.org/pdf/CSI-
RecyclingConcrete-FullReport.pdf 
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2.1.5. MATRIZ DOFA 

En la  
Tabla 15 se realiza un análisis que permite diseñar diversas estrategias con el fin de 
aumentar las fortalezas y oportunidades y disminuir las debilidades y amenazas del 
entorno, para el proyecto. 

2.1.6. HALLAZGOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

2.1.6.1. HALLAZGOS 

 Se encuentra que, aunque los países desarrollados identificaron los residuos de 
construcción y demolición como no peligrosos, han decidido realizar esfuerzos 
sobresalientes en la recuperación de este tipo de elementos, incluyendo 
legislaciones estrictas e incentivos debido a su alto volumen. 

 Se encuentra que, las empresas productoras de concreto puedan llegar a 
requerir plantas que dispongan los deshechos de las mezclas de concreto 
generados por su operación. 

 Se encuentra que, existen en Bogotá otras empresas que trabajan con los 
mismos materiales de construcción reciclados y pueden afectar el suministro de 
material a la planta. 

 Después del análisis se pueden identificar que la empresa se enfrentan a la 
utilización de agregado virgen por parte de los clientes potenciales lo que limita 
de alguna manera el mercado de la empresa.  

 El aprovechamiento del concreto reciclado es un negocio que hasta ahora se 
encuentra en etapa de maduración en Colombia, lo cual brinda una idea del 
impacto que se podría generar con la realización del proyecto. 

 Debido a que los sitios para la extracción de agregados in situ quedan retirados 
de las plantas de producción de concreto, los costos de producción, transporte 
y combustible son altos e incrementan el valor del agregado que la competencia 
produce. Por lo tanto al disminuir estos costos se disminuiría el valor de 
producción del agregado, por tener una materia prima cerca y disponible a un 
bajo costo. 
 

2.1.6.2. CONCLUSIONES 

 Debido a que la norma exige un centro de aprovechamiento de escombros, la 
planta cumpliría con un requisito legal. 

 La competencia actualmente no está abarcando el mercado de las pequeñas 
obras, lo que deja una oportunidad en el mercado. 

 Es un sector competitivo, donde el producto principal (Agregados) no tiene un 
diferencial relevante para su consumidor final. 
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2.1.6.3. RECOMENDACIONES 

 Hacer reuniones previas con clientes, empresas públicas y competencia para 
conocer las expectativas del producto y los posibles nichos de mercado que se 
puedan generar. 

 Buscar una estrategia que le permita competir con la misma calidad y mejor 
precio dentro del mercado de agregados vírgenes. 

 Realizar una búsqueda de empresas o gobiernos extranjeros que deseen 
patrocinar o cooperar en el montaje de la planta. 

 Competir con una estrategia de precios, reduciendo los costos de producción, 
aprovechando el concreto desechado por las obras y transformándolo en 
agregados más económicos para el mercado. 

 Centrar las estrategias de comercialización hacia los mercados desatendidos 
por la competencia. 

 Buscar que las estrategias se integren en una sola propuesta competitiva que 
responda de manera eficaz a las condiciones del sector. 

 La estrategia a emplear para defenderse de las fuerzas competitivas es 
convertirse en un líder ambiental certificador. 
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Tabla 15. Análisis de estrategias DOFA. 

MATRIZ DOFA 

1 
Aprovechar concreto desechado sin costo y 

convertirlo en materia prima reutilizable 
1 

La Competencia productora de agregados  son  
empresas muy robustas que tienen la gran 

mayoría del mercado. 

2 
Creación de 70.000 viviendas de interés social 

en Bogotá 
2 

La competencia vende y suministra el material  
en  su proceso interno de producción de 

concreto lo que puede disminuir la opción de ser 
posible cliente. 

3 

Crear la planta teniendo en cuenta que la 
norma exige la operación de una planta de 

trituración para la gestión integral de 
residuos sólidos 

3 
Obtención de la licencia ambiental para este tipo 

de plantas 

4 Crecimiento del sector de la construcción. 4  

5 

Las  grandes empresas productoras de 
agregado se están certificando en ISO 14000 
y deben mostrar acciones que disminuyan el 

impacto ambiental, por lo que requieren 
mayor material reciclado. 

5 
Obtención de la materia prima por 

competencia de otras empresas que utilizan 
RCD para la fabricación de sus productos 

6 
La adquisición de equipos para 

procesamiento de residuos sólidos no causan 
IVA 

  

FORTALEZAS ESTRATEGIAS FO ESTRATEGIAS FA 

1 
Empresa que aporta al 
medio Ambiente 

1 

Ofrecer a los grandes productores de concreto el 
servicio de recibir desperdicios de concreto 
generados en obra o derivados de su actividad sin 
costo 

1 

Encontrar un nicho de mercado que no sea de interés 
de las empresas productoras de agregados, y que 
entienda la propuesta de valor y nuestro diferencial 
como empresa amigable con el medio ambiente 
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2 

Poca Competencia de 
empresas generan 

agregados reciclados de 
Concretos 

2 
Ofrecer agregados a las empresas productoras de 

concreto a un menor costo 
2 

Ofrecer servicios de acompañamiento permanente 
asesorando e instruyendo a los pequeños 

constructores en temas relacionados con el cuidado 
del medio ambiente buscando fidelizar a los clientes 
que ven en la empresa grande un proveedor frio y 

distante 

3 

Disminución de tiempos y 

costos en transportes de 
agregado del sitio de 

producción a donde se va 
utilizar 

3 
Hacer a lianzas estratégicas con los proveedores de 
concreto para que ellos disminuyan la afectación 

ambiental que generan 
3 

Iniciar proceso de certificación en normas 
ambientales que avalen los procesos de la empresa 

4 
Disminución en el costos del 

agregado 
4 

Comunicar al Ministerio del Medio Ambiente los 
servicios de la planta de producción de agregados 
e implementar los requerimientos que la secretaria 
del medio ambiente tiene para ser incluidos como 

empresa autorizada para recibir RCD 

  

DEBILIDADES ESTRATEGIAS DO ESTRATEGIAS DA 

1 

Empresa con poca 
producción de agregado 

con respecto a la 
competencia 

1 
Ofrecer agregados a los constructores de 

vivienda que mezclan concreto en obra 
1 

Generar campañas de sensibilización con 

pequeñas constructoras que se encuentren en el 
rango de nuestro mercado en la importancia de 

la separación de los residuos en la fuente 

buscando optimizar tiempo y recursos 

2 
Selección de materiales 

en su fuente 
2 

Realizar encuentros con los actores que 
intervienen en la cadena de valor de la empresa 

2 

Generar comunicaciones efectivas en nuestro 

nicho de mercado buscando posicionar la 
empresa dando a conocer las ventajas 

competitivas 

3 
No cuenta con 

reconocimiento en el 

sector 

3  3 
Segmentar de manera efectiva los nichos de 
mercado para no entrar a competir con las 

grandes empresas del sector 
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3. FORMULACIÓN DEL PROYECTO 

 

3.1. INTRODUCCIÓN Y GENERALIDADES 

Para definir la mejor alternativa en el proyecto “Montaje de una planta de agregados 
pétreos a partir de residuos sólidos de construcción y demolición en la región de 
Bogotá” se realizan los siguientes estudios: 

 Estudios de Mercado 

 Estudios Técnicos 

 Estudios Ambientales 

 Estudios Administrativos 

 Estudios Financieros y de Financiación 

Estos estudios permiten seleccionar la alternativa más viable y adelantar la 
evaluación financiera para definir la viabilidad financiera del proyecto. 

 

3.2. ESTUDIOS DE MERCADO 

En el presente estudio se revisa el comportamiento de la oferta y la demanda para 
los agregados pétreos o materiales de construcción como se llamarán en adelante 
en este documento. Los agregados pétreos son materiales granulares sólidos 
inertes que se utilizan para la fabricación de productos artificiales resistentes, 
mediante su mezcla con materiales  aglomerantes. 

Estos materiales provienen de canteras, graveras y materiales de lecho de rio, que 
en el caso de la región Bogotá – Cundinamarca están ubicados en distintos 
municipios del Departamento (Apulo, Bogotá, Carmen de Carupa, Cogua, Girardot, 
Guasca, Guaduas, La Calera, Mosquera, Nilo, Puerto Salgar, Ricaurte, Soacha, 
Subachoque, Tabio y Utica) y en algunos municipios del Tolima y del Meta. Desde 
estas regiones se trasportan a los centros de consumo del Departamento, para ser 
incorporados en las distintas obras de construcción. 

Los métodos de extracción son muy variados y comprenden procesos altamente 
tecnificados hasta la extracción artesanal, en ese orden de ideas la oferta está 
compuesta por empresas de la industria extractiva de donde se obtienen agregados 
naturales, y de la industria manufacturera de donde se obtienen agregados 
artificiales e industriales, los artificiales son extraídos de macizos rocosos pero 
posteriormente son sometidos a un proceso de lavado, machacado y clasificación, 
los industriales pasan por diferentes procesos de fabricación, estos agregados 
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pétreos son a base de desechos o de materiales procedentes de demoliciones entre 
otros. 

La demanda en este mercado está conformada por el sector de la construcción, la 
actividad constructora en Colombia se divide en dos grandes ramas: la edificación, 
que primordialmente se dedica a soluciones de vivienda; y la de obras civiles de 
infraestructura. Estas últimas se desagregan a su vez en públicas y privadas. Este 
sector hace parte de una de las locomotoras de la economía nacional.  

La cadena productiva en la que se desarrolla este producto inicia con la obtención 
de la materia prima, la logística de trasporte y termina con la distribución del 
producto en las diferentes industrias en las que actualmente se utiliza (Figura 2). 

Se busca establecer un panorama sobre aspectos competitivos del producto del 
proyecto y el desarrollo de las estrategias comerciales que se consideren 
pertinentes de acuerdo a las condiciones  del mercado. 

Este mercado se ha caracterizado por una alta participación de actores informales; 
por esta razón la disponibilidad de información oficial del sector es muy limitada y 
su caracterización exige trabajar  con un conjunto de supuestos que se precisan 
dentro del estudio.  

 

Figura 2. Cadena productiva de los agregados 
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3.2.1. DEMANDA 

El análisis de la demanda de agregados se realizará considerando los siguientes 
segmentos del sector de la construcción: 

 La edificación, que primordialmente se dedica a soluciones de vivienda 

 Las obras civiles de infraestructura. 

Es importante aclarar que las empresas que se relacionan en forma indirecta con la 
construcción, tales como las de fabricación de porcelana sanitaria, las ladrilleras, 
las cementeras, las de terminados en madera, las de pinturas, las de acero, etc. No 
harán parte del mercado objetivo a tener en cuenta en el presente estudio. 

Este mercado es oligopsonio lo que quiere decir que existen varias empresas 
demandantes en las cuales se deposita el control y el poder parcial de los precios y 
las cantidades de productos en un mercado, por lo tanto los beneficios están 
concentrados en los compradores y no en los productores. Su concentración como 
demandantes está dada por las agremiaciones como CAMACOL.  

La demanda de materiales pétreos para la construcción en las ciudades de Bogotá, 
Medellín, Barranquilla, Bucaramanga, Pereira, Manizales, Santa Marta y Armenia, 
son para el año 2013, 31 millones 383 mil toneladas. Esto representa un consumo 
por habitante equivalente a 1,95 toneladas al año.12  

La distribución por segmento de consumo se distribuye de la siguiente manera: 
obras civiles 19%, edificaciones 14%, cadena de distribución 61%, e industria el 6%. 
Las proyecciones muestran que para el año 2023 las ciudades objeto de estudio, 
alcanzarán las 45 millones 999 mil toneladas. Esto representa un crecimiento del 
48% con respecto al año 2013.  

3.2.1.1. COMPOSICIÓN DE LOS CLIENTES 

Los clientes de agregados pétreos se encuentran en los segmentos mencionados 
en la figura 2. Cadena productiva de los agregados. Así mismo se muestra que, en 
el grupo de las edificaciones se incluyen todas las construcciones residenciales 
como no residenciales y las de infraestructura. Siendo estos los principales sectores 
donde se utilizan los agregados.  

                                            

12 UPME, y CONSORCIO DE PROYECCIÓN. Informe. Evaluación de la situación actual y futura del mercado de los materiales 
de construcción y arcillas en las ciudades de Bogotá, Medellín, Bucaramanga, Barranquilla, Santa Marta y Eje cafetero. 
Colombia., 2014. 
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3.2.1.2. UBICACIÓN Y DISTRIBUCIÓN DE LOS CLIENTES 

 

La planta de agregados pétreos objeto del presente estudio estará ubicada en la 
región de Bogotá, razón por la cual se analizan de manera particular los datos de la 
ciudad de Bogotá y de la Sabana.  

La ciudad de Bogotá representa el 45% de la demanda de agregados pétreos de 
las ciudades mencionadas. Se espera que para el año 2023 la ciudad de Bogotá 
demande 19 millones 955 mil toneladas, lo cual representa un consumo de 2,3 
toneladas por persona en ese año. La tasa de crecimiento promedio anual de la 
demanda de acuerdo a este pronóstico será del 4,9% anual. 

Factores clave que influencia este porcentaje de crecimiento es la construcción del 
Metro de Bogotá, la complementación de la red de Transmilenio con la troncal de la 
Boyacá, el desarrollo del metro ligero y la vivienda de interés prioritario. 13  

 

3.2.1.3. COMPORTAMIENTO HISTÓRICO DE LA DEMANDA  

La importancia que tiene la construcción sobre la economía colombiana en términos 
de valor de la producción es indiscutible. Mientras que en el 2000 el sector generaba 
recursos por $8,7 billones de pesos, para 2013 ésta cifra se había multiplicado por 
siete y alcanzado un total de $61,2 billones al cierre del año. En lo que respecta al 
2014 el desempeño del sector parece seguir con una trayectoria sobresaliente.  

En el año corrido a septiembre el valor de la producción se ubicó por encima de los 
$53 billones de pesos, cifra superior en 16,8% si se compara con la registrada en el 
mismo periodo de 2013, dicho crecimiento se explicó tanto por el desempeño de las 
obras de ingeniería civil (22,3%) como por la construcción de edificaciones (12%) 
que en conjunto conforman el PIB de la construcción. 

Por el lado de las edificaciones el repunte ha sido un poco más acentuado, tanto así 
que el desempeño de este subsector logró reestructurar la composición del PIB de 
la construcción a su favor, pues los datos recientes muestran que el 52% del valor 
agregado va por su cuenta Si bien la fortaleza del rubro de edificaciones se ha 
sustentado a través de los años en la interacción entra la oferta y demanda, los 
impulsos al mercado que ha introducido el gobierno nacional en forma de subsidios 

                                            

13 UPME, y CONSORCIO DE PROYECCIÓN. Informe. Evaluación de la situación actual y futura del mercado de los materiales 
de construcción y arcillas en las ciudades de Bogotá, Medellín, Bucaramanga, Barranquilla, Santa Marta y Eje cafetero. 
Colombia., 2014. 
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durante los últimos cuatro años, también han jugado un papel sumamente 
importante no solamente en el desempeño sectorial sino en el bienestar de la 
sociedad.  

A través del Programa de Subsidio Familiar de Vivienda Urbana en Especie, se 
beneficiaron 100 mil hogares que se encontraban pobreza extrema, situación de 
desplazamiento, afectados por desastres naturales o que estuvieran habitando en 
zonas de alto riesgo no mitigable, otorgándoles una vivienda gratuita. 

  

3.2.1.4. FACTORES COYUNTURALES 

 El comportamiento del sector de la construcción presenta ciclos de expansión 
y contracción relacionados directamente, entre otros factores, con la 
demanda del producto, las tasas de interés del mercado financiero, la 
disponibilidad de recursos financieros, y las políticas que pone en ejecución 
el gobierno de turno, las que generalmente responden al estímulo para la 
generación de empleo. 

 El impacto de las políticas de vivienda gestionadas entre el 2010 y el 2014 
ha sido positivo, el subsidio a la tasa de interés permitió a los hogares lograr 
el cierre financiero para acceder a un crédito hipotecario y adquirir una 
vivienda de hasta 135 hasta 335SMMLV. 

 El Programa de Vivienda de Interés Prioritario para Ahorradores-VIPA, que 
permite a familias con ingresos entre 1 y 2 SMMLV, que no tienen una 
vivienda propia y poseen un ahorro previo del 5% del valor de la misma, 
acceder a una de las 86 mil unidades habitacionales del programa, siendo 
beneficiarios de un Subsidio Familiar de Vivienda, de la cobertura a la tasa 
de interés y una garantía al crédito hipotecario. 

 

3.2.1.5. PROYECCIÓN DE DEMANDA 

Para realizar la estimación de la demanda se toma como base de análisis, los datos 
históricos del consumo de cemento y asfalto, la razón principal de esta 
consideración es que a la fecha no hay estudios que contengan datos históricos 
independientes sobre materiales de construcción. 

Se realiza una proyección de consumo de materiales de construcción basados en 
la correlación que existe entre estos y el consumo de cemento.  

La Tabla 16 corresponde al consumo de los materiales de construcción en miles de 
toneladas a nivel nacional, estableciendo que, Bogotá representa el 12,44% de la 
producción, según datos del DANE. Las siguientes columnas de la tabla hacen 
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referencia a los diferentes escenarios planteados de acuerdo a la relación entre el 
consumo de cementos y consumo de materiales de construcción. 

 

Tabla 16. Aproximación del consumo de materiales de construcción en miles de toneladas a partir del 
consumo de cemento gris.  

AÑO NACIONAL BOGOTÁ 1:2,5 1:5,0 1:7,5 1:10 

2009 6.973 864.670 2.161 4.323 6.485 8.6487 

2010 9.504 1.180 2.946 5.893 8.839 11.789 

2011 10.778 1.336 3.341 6.683 10.024 13.365 

2012 10.924 1.354 3.386 6.773 10.160 13.547 

2013 11.251 1.395 3.488 6.976 10.464 13.952 

2014 12.383 1.535 3.838 7.678 11.517 15.356 

2015 13.008 1.613 4.032 8.065 12.098 16.130 

Fuente: Estudios estadísticos cemento gris, DANE y cálculo de los autores 

 

De acuerdo al tipo de estructuras en concreto que se producen en mayor cantidad 
para la ciudad de Bogotá, el escenario que mejor se ajusta al consumo  promedio 
de materiales  de construcción es el que corresponde a la relación 1:7,5, se grafica 
los resultados para identificar la mejor alternativa de pronóstico. Los resultados se 
pueden observar en el Gráfico 4.”Crecimiento de la demanda de materiales de 
construcción”.  
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Gráfico 4. Crecimiento de la demanda de materiales de construcción. 

 
Fuente: Autores   

Se asume que el comportamiento de la demanda es de tendencia ascendente, y se 
adopta un análisis exponencial doble para realizar el pronóstico. Con los supuestos 
anteriores y con la ayuda del software MINITAB 17 se realizan las proyecciones de 
los pronósticos de demanda para un horizonte supuesto de 5 años, a partir del 2016. 
Ver Gráfico 5. 
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Gráfico 5. Suavización del comportamiento histórico de la demanda (tn). 

 
Fuente: Autores  

Resultados Minitab: 

Datos Demanda (Miles, tn) 
Longitud 5 

Constantes de suavización 

Alfa (nivel) 0,2 
Gamma (tendencia) 0,2 

Medidas de exactitud 

MAPE 6 
MAD 548 
MSD 428460 
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Tabla 17. Pronóstico de la demanda  de materiales de construcción en Bogotá 2016 – 2026 (Miles tn) 

AÑO PRONÓSTICO INFERIOR SUPERIOR 

2016 13.179 11.838 14.520 

2017 13.983 12.613 15.352 

2018 14.786 13.387 16.185 

2019 15.590 14.158 17.021 

2020 16.393 14.928 17.859 

2021 17.197 15.695 18.698 

2022 18.000 16.461 19.538 

2023 18.803 17.226 20.381 

2024 19.607 17.989 21.225 

2025 20.410 18.751 22.070 

2026 21.214 19.512 22.916 

Fuente: Autores 

Para efectos de los demás estudios, la demanda proyectada con la que se trabajará 
será la inferior; su comportamiento se ajusta a las proyecciones previstas por 
CAMACOL en los estudios del sector sobre materiales de construcción. La 
tendencia de crecimiento de la proyección es de 4,9% anual y se ve representada 
en el Gráfico 6. Demanda proyectada 2016- 2026. 

Gráfico 6. Demanda proyectada a 2016 – 2026 para el consumo de materiales de construcción 

 
Fuente: Autores/ Camacol 
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Teniendo la demanda proyectada para el horizonte del proyecto se realiza una 
distribución por segmento; el consumo se distribuye de la siguiente manera: obras 
civiles 19%, edificaciones 14%, cadena de distribución 61%, e industria el 6%. Como 
se observa en el gráfico 7. 

 

Gráfico 7. Demanda de agregados pétreos por toneladas para la ciudad de Bogotá por segmento 

  
Fuente: Autores basados en el censo minero 2011 

 

3.2.1.6. FRACCIÓN DE LA DEMANDA QUE ATENDERÁ EL PROYECTO 

 

En el Gráfico 7 se muestra un crecimiento exponencial año a año a una tasa promedio anual del 4,9%. 
promedio anual del 4,9%. Teniendo en cuenta el método DELPHI, se determina que la demanda que se 

la demanda que se atenderá se encuentra entre el 1% y el 3% del mercado.14 Una vez definido el 
vez definido el porcentaje del mercado a atender, en el  

Gráfico 8 se evidencia el comportamiento de la demanda que atenderá el proyecto. 

 

 

                                            

14 GÓMEZ MATALLANA, Jorge. Experto Consultor en Mercadeo y Logística. Método DELPHI 
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Gráfico 8. Demanda que atenderá el proyecto. 

 
Fuente: Autores 

 

3.2.2. OFERTA 

 

3.2.2.1. ESTRUCTURA DE MERCADO 

Para el análisis de la oferta del mercado, se pueden establecer como principales 
competidores las empresas explotadoras de agregados que se encuentran 
localizadas en los departamentos de Cundinamarca y Tolima. Dado que la cantidad 
de empresas oferentes de agregados es comparativamente menor a la cantidad de 
clientes, se puede clasificar este tipo de competencia como un Oligopolio, en 
atención a que son pocas las empresas que ofrecen los productos y ellas mismas 
han estructurado el valor de los productos en el mercado y las diferencias que se 
dan entre ellas corresponden exclusivamente al costo de transportar el agregado 
desde la fuente hasta la ciudad. 

Por otra parte se encuentran las empresas productoras de concreto tales como 
CEMEX, ARGOS, HOLCIM, entre otras, las cuales cuentan con sus propias fuentes 
de extracción de agregados para su consumo interno. Estas empresas podrían 
llegar a ser competencia en el caso que decidan ampliar y diversificar la línea de 
productos que ofrecen. 
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3.2.2.2. LOCALIZACIÓN DE LA OFERTA 

Para la localización de la oferta se tiene en cuenta el censo minero realizado en el 
año 2011, por el Ministerio de Minas y Energía, en este documento se muestran las 
unidades de producción minera general (UPM) censadas en todo el país.  

A continuación se muestra el total de las UPM censadas en todo el país y la 
clasificación de minería por departamentos (Tabla 18, Tabla 19, Tabla 20). 

 

Tabla 18. Unidades de producción minera censadas en el país. 

 TOTAL 
CON TÍTULO 

MINERO 
SIN TÍTULO 

MINERO 

Departamento UPM % UPM %  UPM %  

Total 14,357 100.0 5,316 37.0 9,041 63.0 

Antioquia 2,025 14.1 424 20.9 1,601 79.1 

Atlántico 266 1.9 29 10.9 237 89.1 

Bolívar 1,432 10.0 85 5.9 1,347 94.1 

Boyacá 2,649 18.5 1,804 68.1 845 31.9 

Caldas 203 1.4 55 27.1 148 72.9 

Caquetá 219 1.5 207 94.5 12 5.5 

Cauca 544 3.8 68 12.5 476 87.5 

Cesar 135 0.9 121 89.6 14 10.4 

Córdoba 303 2.1 14 4.6 289 95.4 

Cundinamarca 1,391 9.7 695 50.0 696 50.0 

Chocó 527 3.7 4 0.8 523 99.2 

Huila 418 2.9 308 73.7 110 26.3 

La Guajira 282 2.0 5 1.8 277 98.2 

Magdalena 564 3.9 5 0.9 559 99.1 

Meta 109 0.8 64 58.7 45 41.3 

Norte de S/der 858 6.0 464 54.1 394 45.9 
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Risaralda 161 1.1 28 17.4 133 82.6 

Santander 1,055 7.3 477 45.2 578 54.8 

Tolima 316 2.2 129 40.8 187 59.2 

Valle del Cauca 249 1.7 50 20.1 199 79.9 

Arauca 45 0.3 19 42.2 26 57.8 

Casanare 105 0.7 82 78.1 23 21.9 

Putumayo 501 3.5 179 35.7 322 64.3 

Fuente: Censo minero 201115 

 

Tabla 19. Clasificación de minería por departamentos. 

 TOTAL CARBÓN METÁLICOS 
NO 

METÁLICOS 
PIEDRÁS 

Departamento UPM % Fila UPM % Fila UPM % Fila UPM % Fila UPM % Fila 

Total 14,357 100.0 2,778 19.3 4,545 31.7 6,755 47.1 288 2.0 

Antioquia 2,025 14.1 135 6.7 1,534 75.8 358 17.7  0.0 

Atlántico 266 1.9  0.0  0.0 266 100.0  0.0 

Bolívar 1,432 10.0  0.0 1,255 87.6 148 10.3 1 0.1 

Boyacá 2,649 18.5 1,487 56.1 36 1.4 881 33.3 254 9.6 

Caldas 203 1.4  0.0 181 89.2 26 12.8  0.0 

Caquetá 219 1.5  0.0 44 20.1 178 81.3  0.0 

Cauca 544 3.8 10 1.8 170 31.3 367 67.5  0.0 

Cesar 135 0.9  0.0 14 10.4 107 79.3  0.0 

Córdoba 303 2.1 1 0.3 37 12.2 270 89.1  0.0 

Cundinamarca 1,391 9.7 604 43.4 7 0.5 744 53.5 30 2.2 

Chocó 527 3.7  0.0 525 99.6 2 0.4  0.0 

                                            

15 MINISTERIO DE MINAS Y ENERGÍA. Censo minero departamental 2010 – 2011. 
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Huila 418 2.9 2 0.5 94 22.5 326 78.0 1 0.2 

La Guajira 282 2.0  0.0  0.0 282 100.0  0.0 

Magdalena 564 3.9  0.0 6 1.1 561 99.5  0.0 

Meta 109 0.8  0.0  0.0 109 100.0  0.0 

Norte de S/der 858 6.0 424 49.4 8 0.9 426 49.7 1 0.1 

Risaralda 161 1.1 2 1.2 51 31.7 110 68.3 1 0.6 

Santander 1,055 7.3 4 0.4 268 25.4 791 75.0  0.0 

Tolima 316 2.2  0.0 98 31.0 222 70.3  0.0 

Valle del 
Cauca 

249 1.7 109 43.8 5 2.0 136 54.6  0.0 

Arauca 45 0.3  0.0  0.0 45 100.0  0.0 

Casanare 105 0.7  0.0  0.0 105 100.0  0.0 

Putumayo 501 3.5  0.0 212 42.3 295 58.9  0.0 

Fuente: Censo minero 2011. 
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Tabla 20. Clasificación de UPM por elementos No Metálicos en cada departamento. 

 Arena Arcilla Grava 
Caliza 
para 

cemento 
Piedra 

Sal 
terrestre 

Silicato de 
magnesio 

Roca 
fosfórica 

Basalto Caolín Yeso 
Roca 

Coralina 

Departamento UPM UPM UPM UPM UPM UPM UPM UPM UPM   UPM 

Total 2,943 2,316 1,078 477 220 220 74 50 18 17 16 15 

Antioquia 144 46 96 44 58   73     6 2   

Atlántico 141 9 55 70 32             2 

Bolívar 33 8 21 94 4 1             

Boyacá 212 379 12 134 5 1   36   4 3 1 

Caldas 14 11 9       1           

Caquetá 170 4 45           3       

Cauca 167 197   1         1     1 

Cesar 49 14 52 17 1     1 2 1   1 

Córdoba 227       42               

Cundinamarca 226 353 28 1 51 3       5   1 

Huila 69 132 6 28       12   1     

La Guajira 16 160 10   1 92           1 

Magdalena 3 428 4     118           7 

Meta 85 16 50 1   3             

Norte de S/der 145 234 39 11 1       5     1 

Risaralda 89 16 88           2       

Santander 573 182 163 16 21           7   

Tolima 125 55 27 18 4           4   

Valle del Cauca 87 13 52 25       1 5       

Arauca 39 8 14                   

Casanare 80 21 67     2             

Putumayo 249 30 240 17                 

Fuente: Censo minero 2011. 
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De la información anterior de las tablas ( Tabla 18, Tabla 19 y Tabla 20 ) se puede 
determinar que, según su cercanía a la región de Bogotá, Cundinamarca, Tolima y 
Meta tienen en total 1816 UPM equivalentes al 12,6% de las empresas mineras del 
país, se excluye Boyacá debido a que su producción se concentra en arcillas.  

De acuerdo a la Tabla 19, para la explotación de elementos no metálicos se 
identifican las siguientes Unidades de Producción Minera (UPM):  

 744 en Cundinamarca 

 222 en Tolima 

 109 en Meta 

Estas representan más del 50% del censo minero en estos departamentos, 
catalogándolos como zonas de explotación minera no metálica predominantemente. 

Profundizando en el análisis, en la Tabla 20 se muestra la clasificación de unidades 
productoras, para los distintos materiales NO METÁLICOS en cada departamento. 
Se identifican las siguientes UPM productoras de grava: 

 28 en Cundinamarca 

 27 en Tolima  

 50 en Meta 

De acuerdo con información suministrada por ASOGRAVAS en mayo del presente 
año, en Bogotá se están agotando las fuentes cercanas de materiales pétreos por 
lo cual, recientemente comenzaron a traer materiales granulares provenientes de 
municipios como Saldaña16 en el departamento del Tolima, a más de 150km de la 
ciudad. Esto hace que los materiales sean cada vez más costosos sin importar que 
la demanda siga aumentando en la ciudad. 

Sin embargo, a pesar de la falta de información acerca de la localización de las UPM 
en el departamento del Tolima, se estima que las UPM que suministran a Bogotá 
se encuentran a 150KM de la misma, razón por la cual se decide excluir las UPM 
censadas que se encuentran fuera de este perímetro, de manera tal que, para 
efectos de determinar la oferta de agregados pétreos tipo grava en la ciudad de 
Bogotá, se tendrían las 28 UPM de Cundinamarca, 20 UPM en Tolima y 32 UPM en 
Meta, para un total de 80 unidades productoras de grava. 

 

                                            

16[Citado el 20 de mayo de 2015] Disponible en http://www.portafolio.co/economia/obras-
necesitaran-toneladas-materiales 



82 

3.2.2.3. VOLUMEN DE OFERTA 

Para determinar el volumen de la oferta se tomó la capacidad operativa de 4 
empresas trituradoras de agregados, con el fin de establecer un promedio para las 
80 UPM consideradas anteriormente. En la siguiente tabla se presentan los datos 
obtenidos teniendo como premisa las siguientes consideraciones. 

 El peso específico de la grava es de 1.7 tn/m3  17 

 Las máquinas trituradoras trabajan 6 horas diarias por 25 días al mes. 

 Dichas máquinas generan a su vez, gravas y arenas de distinta gradación 
por lo que se asume que un 50% del tiempo laborado generan únicamente 
grava. 

Tabla 21. Capacidad de producción en empresas de agregados pétreos. 

EMPRESA DATO DE ENTRADA 
PRODUCCIÓN DE 
GRAVA MENSUAL 

Agregados y Triturados de la Sabana 
S.A.18 

147m3/hora 11.470,58 m3/mes 

Agregados La Caima LTDA19 25m3/hora 3.900,00 m3/mes 

Ciprecon S.A.20 10.000m3 mes 5.000,00 m3/mes 

Triturados viales S.A.S.21 15.000m3 mes 7.500,00 m3/mes 

Murcia y Murcia S.A.22 12.000m3 mes 6.000,00 m3/mes 

 PROMEDIO 6.774,12 m3/mes 

Fuente: páginas web empresas 

De esta manera, se asume que cada una de las 80 unidades productoras mineras 
enfocadas en gravas de distinta gradación, tienen una capacidad media de 
trituración de 6.774 m3 mensuales, con lo cual se obtiene que la oferta total de grava 
es de 277.734 m3 mensuales que suplirán la ciudad de Bogotá y sus alrededores 
para obras de cualquier índole. 

                                            

17 [Citado en 2008] Disponible en http://www.miliarium.com/Prontuario/Tablas/NormasMV/Tabla_2-
2.asp 
18 [Citado en 2008] Disponible en http://atssa.co/porqueATS.html 
19 [Citado en 2015] Disponible en http://agregadoslacaima.com/presentacion.php 
20 [Citado en 2015] Disponible en http://ciprecon.com/site/plantas/ 
21 [Citado en 2015] Disponible en http://trituradosviales.com/calidad 
22 [Citado en 2015] Disponible en http://www.murcia.com.co/agregadospetreos.html 
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3.2.2.4. FACTORES COYUNTURALES QUE AFECTAN LA OFERTA 

Dentro de los factores sociales, políticos, económicos y ambientales que puedan 
llegar a afectar la oferta de agregado se encuentran los siguientes: 

 Restricciones legales y ambientales a sitios de explotación de agregado 

 Creación de normativas más estrictas para la disposición final de RCD’s por 
parte de las entidades públicas. 

 Que los grandes productores de concreto y agregado impulsen campañas 
para recibir materiales RCD’s para generar su propio agregado reciclado. 

3.2.3. PRECIOS 

Los precios de materiales de construcción dependen  de la escasez de los 
materiales  y la necesidad de acudir a explotaciones más lejanas de los  centros de 
consumo. Esto explica que los materiales de construcción pueden tener diferentes 
precios.  

Actualmente en el mercado de la región de Bogotá se manejan precios entre 
$46.000 y $85.000 pesos por metro cúbico incluido IVA, el precio fue establecido 
según cotizaciones solicitadas y la variación de precios depende de la ubicación de 
la cantera y de la obra destino. El material cotizado tiene las mismas características 
en todas las UPM. El precio se obtuvo solicitando información a 10 proveedores de 
agregados pétreos. 

 

3.2.4. PARTICIPANTES POTENCIALES – RIESGOS DE NUEVAS EMPRESAS 

En Colombia se encuentran empresas privadas productoras de concreto que 
reciclan residuos sólidos de construcción; el desarrollo de estos nuevos productos 
surge de la investigación que realizan para obtener mejores resultados en la 
reducción  de impactos ambientales generados de su operación.  

La amenaza por entrada de nuevos competidores es creciente debido a que en 
Colombia no se tiene la cultura de reciclaje de concreto y la cantidad de empresas 
que se dedican a esta operación son pocas, por ende se espera que en los próximos 
años aumenten las empresas dedicadas a esta trasformación de material.  
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3.2.5. ESTRATEGIA DE COMERCIALIZACIÓN 

3.2.5.1. PERSONAS (CLIENTES) 

Previamente se ha establecido como zona objetivo la región de Bogotá. De acuerdo 
al análisis de demanda de agregados pétreos realizado anteriormente, se identifican 
como potenciales clientes los siguientes: 

 Obras de edificaciones en ejecución: Demandan material mixto para mezclas 
in situ o agregado pétreo suelto para rellenos o mejoramientos de algún tipo. 
Este tipo de cliente se puede dividir en dos teniendo en cuenta la forma de 
abastecimiento. 

o En primer lugar se encuentran las obras propiedad de grandes 
constructoras que cuentan con un portafolio de proveedores antiguo 
y robusto por la ejecución de obras pasadas y con los cuales se debe 
realizar una comunicación más formal con el Gerente de compras y 
Directores de proyectos, de ser preciso que incluya visitas, entrega 
de muestras, o incluso presentaciones generales para dar a conocer 
la empresa y a futuro sea tenida en cuenta en otros proyectos.  

o En segundo lugar se encuentran las obras propiedad de pequeñas 
constructoras, las cuales cuentan con un directorio de proveedores 
más informal, de personas conocidas por haber trabajado 
anteriormente. No hay mayor formalidad en la evaluación de 
proveedores; incluso en muchas ocasiones se abastecen de 
materiales de obra con las ferreterías de la zona. Con este tipo de 
clientes se recomienda realizar un trato más informal pero directo en 
el sentido de resaltar el ahorro económico que implica la compra del 
producto ofrecido por la empresa, por lo cual es preciso realizar 
visitas directas a las obras para ofrecer el producto al director de obra 
o el encargado de adquisiciones de la misma. 

 Empresas productoras de concreto: generalmente, estas empresas cuentan 
con canteras propias con las cuales se abastecen para la fabricación de 
concreto; la alternativa de mercado estaría dirigida a contribuir al 
mejoramiento de los indicadores de sostenibilidad ambiental, al hacer uso en 
cierto porcentaje de materiales reciclados RCD’s. Con este tipo de clientes 
se recomienda tener un contacto directo con altos ejecutivos relacionados 
con temas ambientales, de sostenibilidad y calidad, encargados de impulsar 
iniciativas de esta índole. 

 Empresas contratistas de obras civiles: Actualmente la ciudad se encuentra 
en proceso de renovación urbana, ello implica la construcción, la 
rehabilitación y/o el mejoramiento de la infraestructura incluyendo 
acueductos, alcantarillados, vías y alumbrado público. Todas estas obras son 
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ejecutadas por contratistas de las distintas entidades del distrito (EAAB, IDU, 
EEB23), los cuales demandan agregados pétreos para distintos fines 
(prefabricados en concreto, mejoramiento de suelos, capas de filtro en grava, 
muros en gaviones etc.) 

3.2.5.2. PRODUCTO 

El producto ofrecido por la empresa consiste en un agregado pétreo obtenido a partir 
del concreto reciclado. Básicamente consiste en reunir volúmenes de concreto 
desechados en obra por varios motivos, los siguientes  son los productos  que se 
pueden obtener: 

 Grava (Base granular – (bg.a-bg.b-bg-c)) 

 Grava (Subbase granular (sbg.a-sbg.b-sbg.c)) 

 Arena 

3.2.5.3. PLAZA (DISTRIBUCIÓN) 

El sitio para la distribución se realizará en Bogotá D.C y sus alrededores Chía, Cota, 
Cajicá, Soacha, Mosquera, Madrid y demás  poblaciones aledañas que tengan 
zonas de alta construcción para estratos  1, 2, 3, 4, 5, 6, VIS, VIP al igual que 
proyectos institucionales,  empresariales y del gobierno.  

La empresa estará ubicada  en la región de Bogotá, sitio que ahorre tiempos de 
desplazamientos y tiempos de cargues y descargues de material. 

La distribución se hará directamente a constructoras, contratistas y distribuidores 
minoristas directamente desde la planta de producción de agregados. Se hará de 
acuerdo a pedidos recibidos por medio de entrega en la planta del producto o 
suministrado en viajes de volquetas. 

3.2.5.4. PUBLICIDAD 

Se diseña una campaña que llame la atención de nuestro cliente objetivo a través 
de: 

 Diseñar, imprimir y distribuir catálogos de presentación de la empresa con 
hojas técnicas de los productos y servicios. 

 Incluir a la empresa en el directorio especializado de la construcción. 

 Afiliar la empresa a Páginas Amarillas. 

                                            

23 Empresa de Acueducto y alcantarillado de Bogotá (EAAB), Instituto de desarrollo urbano (IDU), 
Empresa de Energía de Bogotá (EEB). 
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 Realizar página web con presentación de la empresa, sus productos, listas 
de  precios y videos institucionales. 

 Realizar video de presentación de la empresa en YouTube. 

 Enviar los catálogos a las constructoras que aparecen en las revista de venta 
de inmuebles como Metro Cuadrado y Estrenar Vivienda. 

 Pautar en las revistas de Construdata. 

3.2.5.5. PROMOCIÓN 

Estas son estrategias  de corto plazo que buscan  atraer nuevos clientes, extender 
el conocimiento del producto y posicionar la marca. Beneficiando al mismo tiempo 
a los clientes al brindarles información necesaria sobre el producto, sus usos y 
beneficios. Estas son las actividades  que  se llevaran a cabo:  

 Participación en ferias y exposiciones especializadas. 

 Patrocinio y participación en eventos y seminarios especializados realizados 
en la planta para los constructores dando alternativas para el manejo de los 
RCD’s y dando a conocer la norma ambiental y el cumplimiento que deben 
dar a la misma. 

 Se tendrá un equipo técnico quienes prestarán consultoría para agregar una 
oferta de valor al cliente. 

 Demostraciones y muestras en la planta. 

 Guías prácticas para Manejo de RCD’s en obra. 

 Afiliación a gremios y asociaciones especializadas ASOGRAVAS- 
FENALCO. 

 Desarrollar relaciones duraderas y fuertes con los clientes para que 
consideren la planta como:  

 soporte a sus actividades diarias  
 una solución a corto y largo plazo en el manejo de Residuos de 

construcción y demolición. 
 proveedor de materia prima de agregados para sus actividades. 

 Desarrollar un esquema de precios más bajo para quienes realicen toda la 
cadena de valor del producto con la planta, es decir, que el cliente entregue 
su material para ser transformado y lo vuelva a adquirir en forma de agregado 
pétreo.  

 Cumplimiento con normas IDU, ICONTEC e INVIAS. 

 Ser una empresa proveedora certificada por el IDU y por la Secretaria Distrital 
del Medio Ambiente y la Corporación Autónoma Regional.  

 Otorgar certificaciones ambientales de disposición adecuada. 

 Realizar cargue de compensación, llevar escombros y regresar con 
agregados. 
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3.2.6. HALLAZGOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

3.2.6.1. HALLAZGOS 

 El sector de la construcción  es uno de los sectores que mayor impacto tiene 
en nuestra economía, debido a que desarrolla otros sectores y  
adicionalmente genera empleos de mano de obra no calificada dinamizando 
así los mercados de consumo del agregado. 

 El desarrollo del sector de la construcción genera problemas de movilidad, 
de uso de suelo y otros que terminan afectando la calidad de vida de los 
habitantes de la región de Bogotá. 

 El impacto de las políticas de vivienda gestionadas entre el 2010 y el 2014, 
la construcción del Metro de Bogotá, la complementación de la red de 
Transmilenio con las troncales  de la Boyacá, el desarrollo del metro ligero, y 
la prolongación de la avenida Celestino Mutis ha sido positivo, dinamiza el 
sector  aumentando la cantidad de obras de infraestructura y de vivienda  en 
la ciudad, y por ende la demanda del agregado pétreo. 

 La oferta de agregados pétreos en la ciudad de Bogotá es escasa frente a la 
demanda, actualmente se debe traer el material de regiones alejadas lo que 
incrementa su costo 

 En el mercado existen pocas empresas productoras de agregados pétreos 
reciclados.  

3.2.6.2. CONCLUSIONES  

 Teniendo en cuenta que el sector de la construcción tiene un crecimiento 
positivo, se espera que la demanda de agregado se comporte de la misma 
manera.  

 Se concluye que, con base en el estudio de la oferta, el agregado que llega 
a Bogotá es traído de otros municipios, por ende la planta suministrará un 
agregado a menor costo al disminuir las distancias. 

 Se está generando mayor demanda del producto en consecuencia  del mayor 
desarrollo de obras de infraestructura impulsadas por políticas de gobierno 
nacional. 

 Por ser un proyecto amigable con el medio ambiente se generan mayores 
ventajas competitivas en el mercado. 

 Al existir poca oferta de agregados para la región de Bogotá, el proyecto 
presenta una alternativa de agregados con un costo menor  en el trasporte. 

 Se concluye que el sector de la construcción es un sector dinámico que 
genera residuos sólidos de construcción y su crecimiento asegura la materia 
prima de la planta a un bajo costo. 

 Se concluye que la empresa ayuda al cliente al cumplimento de la 
normatividad ambiental Distrital y Regional.  
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3.2.6.3. RECOMENDACIONES 

 Incentivar el consumo de agregados reciclados en el sector de la 
construcción, no solo como insumo o parte de su material de trabajo, sino 
también como complemento a su estrategia de desarrollo sostenible y de 
responsabilidad social. 

 Buscar otras formas de diversificar el portafolio de productos de la empresa 
que esté dentro de la misma línea para ofrecer más soluciones al sector de 
la construcción que optimicen los recursos  y que sean amigables con el 
medio ambiente. 

 Buscar hacer presencia en el mercado con alternativas diferentes e 
innovadoras que permitan satisfacer la demanda actual del producto.  

 Mantener constante comunicación con el sector de la construcción para 
identificar necesidades. 

 Obtener productos que mejoren la calidad y el precio al cliente, al igual que 
sus caracterices físicas.   

 Realizar seminarios y presentaciones a empresas de construcción sobre las 
ventajas del agregado reciclado.  

 Mantener el precio dentro de los más bajos del mercado existente.  
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3.3. ESTUDIOS TÉCNICOS 

3.3.1. INTRODUCCIÓN Y GENERALIDADES 

Como parte del Estudio de Pre-factibilidad del proyecto se analizan los factores 
técnicos, tecnológicos y de ingeniería, los cuales incluyen los estudios de tamaño, 
capacidad y localización requerida del proyecto para la comercialización del 
agregado pétreo reciclado. 

En los Estudios Técnicos, igualmente, se consideran los equipos, la materia prima 
y la logística necesaria para agregar valor al agregado pétreo producido, mediante 
la transformación de los residuos sólidos de construcción. Teniendo en cuenta lo 
anterior se analizan los costos y beneficios asociados al montaje de la planta y su 
operación.  

3.3.2. ESTUDIOS DE TAMAÑO  

Se trata de estimar y proyectar el volumen de producción de la planta, teniendo en 
cuenta principalmente los Estudios de Mercado. La demanda pronosticada para de 
agregado pétreo para la ciudad de Bogotá el año 2016 es de 11.838.000 tn. Por otra 
parte, de acuerdo al método Delphi24, se toma el escenario pesimista, en el cual se 
define que se atenderá el 1% de la demanda; ello corresponde a 118.380 tn anuales. 

El tamaño del proyecto está directamente relacionada con la demanda a satisfacer 
y la vida útil de la maquinaria a utilizar. Basados en lo anterior, se proyecta la 
demanda por el tiempo de vida útil de la maquinaria, con el objetivo de determinar 
la capacidad máxima requerida en el año 10. 

Comúnmente en el mercado, para este tipo de maquinaria se manejan períodos de 
vida útil de 10 años, de manera tal que se realiza una proyección inicial del volumen 
de demanda a satisfacer de acuerdo a la tasa de crecimiento del sector de la 
construcción calculada en los Estudios de Mercados con un valor anual de 4.9% 
anual. Ver Tabla 22. 

Tabla 22. Proyección de la producción en años. 

PROYECCIÓN DEL VOLUMEN DE PRODUCCIÓN POR AÑO 

Período 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Volumen 
anual 

(miles tn) 
118,38 124,18 130,27 136,65 143,34 150,37 157,74 165,47 173,57 182,08 

Fuente: Autores con base en datos del DANE para el crecimiento del sector de la 
construcción 

                                            

24 GÓMEZ MATALLANA, Jorge. Experto Consultor en Mercadeo y Logística. Método DELPHI. 
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Para la obtención de este volumen de agregado pétreo, es necesario tener en 
cuenta los siguientes factores: 

 Técnicamente, el agregado pétreo tiene un peso específico de 1.7 tn/m3. 
 

 Debido a que la materia prima que ingresa al sistema será principalmente 
concreto estructural, este producto cuenta con un peso específico de 2.4 
tn/m3. 

Con la información anterior, se deduce que por cada tonelada de agregado pétreo 
reciclado, se necesita un 1.4 toneladas de concreto a triturar. 

Por consiguiente, se presenta la Tabla 23, en la cual se proyecta el volumen de 
material a triturar requerido para satisfacer la demanda. 

Tabla 23. Proyección de material a triturar en años. 

PROYECCIÓN DEL VOLUMEN A TRANSFORMAR POR AÑO 

Período 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Volumen 
anual 

(miles tn) 
167,12 175,31 183,90 192,92 202,37 212,28 222,69 233,60 245,04 257,05 

Fuente: Autores. 

3.3.2.1.  Proceso de trituración 

El proceso general para la obtención del agregado pétreo reciclado se describe de 
la siguiente manera: 

a. En primer lugar, la materia prima que llega en las volquetas se descarga en 
un punto de acopio inicial, con el fin de realizar una preselección del material 
a colocar en la tolva, con ayuda de la excavadora. 
 

b. En seguida, la excavadora carga el material en la tolva de trituración primaria 
donde se realiza la trituración inicial para reducir el tamaño nominal de la 
materia prima manera uniforme bajo la vibración estable, donde se obtiene 
un material con un tamaño entre 500- 600 mm. 
 

c. Posteriormente, el material pasa a la trituradora de impacto, la cual se utiliza 
como trituradora secundaria para reducir los materiales a tamaños entre 80 
y 140mm, cumpliendo así con la segunda parte de trabajo de trituración. Este 
equipo presenta grandes ventajas al triturar rocas de dureza media. 
 

d. Luego de la trituración primaria de mandíbula y la trituración secundaria de 
impacto, se requiere clasificar el material según los diferentes tamaños. Para 
ello, se pasa por la criba que tiene una estructura de múltiples capas. 
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e. Los materiales de la trituradora de impacto se transmiten a la criba a través 
de la cinta transportadora, y tres tipos de materiales son cribados en este 
momento (de mayor a menor tamaño). Los materiales en la capa superior se 
transportan por la cinta transportadora y luego otros 4 tipos de materiales son 
cribados finalmente hasta el tamaño más pequeño. Ahora, todo el proceso 
de trabajo ha terminado. Ver diagrama de flujo (Figura 6). 

Por lo tanto, la compra del equipo se determina de acuerdo a los estándares del 
mercado y el costo de la máquina, teniendo en cuenta la cantidad de material que 
se puede recibir en planta y la capacidad de producción de cada equipo. 

A continuación, en las tablas: Tabla 24 , Tabla 25 y Tabla 26, se muestran diferentes 
equipos con precios para poder tomar la mejor decisión en cuanto al tamaño del 
proyecto. 

 

Tabla 24. Máquina trituradora alternativa 1. 

Planta de trituración  

Tamaño de Alimentación: 500-600mm 

Requisito del Tamaño de salida: siete tipos de productos finales 

Capacidad: 150tph 

Planta de trituración  Cantidad Costo ($) Vida Útil 

    Millones de pesos Años 

        

Alimentador vibratorio (GZD960X3800) 1 50 10 

Trituradora de mandíbula (PE600x900) 1 90 10 

Trituradora de cono (S36") 1 114 10 

Criba vibratoria (3YK1860) 1 60 10 

        

B1: Banda B800 Long=25m 1 73 5 

B2: Banda B800 Long=25m+8m 1 99 5 

B3: Banda B800 Long=23m 1 69 5 

B4: Banda B650 Long=25m 1 70 5 

B5: Banda B500 Long=20m 3 180 5 

B6: Banda B500 Long=15m 1 45 5 

   Total 850   

Fuente: Cotización empresa Zenith. 
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Tabla 25. Máquina trituradora alternativa 2. 

Tamaño de Alimentación: 500-600mm 

Requisito del Tamaño de salida: cuatro tipos de productos finales 

Capacidad: 100tph 

Planta de trituración  Cantidad Costo ($) Vida Útil 

  Un Millones de pesos Años 

        

Alimentador vibratorio 1 60 10 

Trituradora de mandíbula  1 180 10 

Trituradora de impacto 1 120 10 

Criba vibratoria 1 90 10 

Transportadoras 3 60 10 

        

  Total 510   

Fuente: Cotización empresa Dismet. 

 

Tabla 26. Máquina trituradora alternativa 3. 

Planta de trituración  

Tamaño de Alimentación: 500-600mm 

Requisito del Tamaño de salida: cuatro tipos de productos finales 

Capacidad: 50tph 

Planta de trituración  Cantidad Costo ($) Vida Útil 

  Un Millones de pesos Años 

        

Alimentador vibratorio 1 30 10 

Trituradora de mandíbula  1 95 10 

Trituradora de impacto 1 70 10 

Criba vibratoria 1 84 10 

Transportadoras 3 25 5 

        

  Total 304   

Fuente: Grupo Joval. 
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Se definen los siguientes supuestos dentro de los Estudios Técnicos: 

 Los valores de las alternativas están en pesos colombianos a una tasa 
representativa del mercado (TRM) de $3.000 pesos. 

 Se considera un turno diurno de trabajo de 7:00 am a 5:00 pm para no 
generar ruido en horario nocturno. 

 Se establece que la planta trituradora trabaja 6 horas diarias teniendo en 
cuenta los tiempos muertos entre el cargue de la máquina y el movimiento 
de volquetas. 

 Los mantenimientos de la máquina se realizan en horario nocturno y sábados 
después del horario laboral. 

 

Tabla 27. Análisis de alternativas. 

RESUMEN DE ALTERNATIVAS 

Descripción Marca Capacidad Valor Equipo Producción día Producción anual 

    TPH Millones de pesos ($) tn/día Miles tn/año 

            

Alternativa 1 Zenith 150 850 900 270 

Alternativa 2 Dismet 100 510 600 180 

Alternativa 3 Joyal 50 304 300 90 

Fuente. Autores. 

 

Se analiza la proyección de material a triturar (ver Tabla 23) y se escoge la 
alternativa 1, que alcanza una producción de 270 mil toneladas anuales y cubre la 
producción estimada para el año final de la vida útil de la máquina. 

Se descartan las demás alternativas, la alternativa 2, sería insuficiente para la 
producción después del tercer año y la alternativa 3 no cumple con la capacidad 
requerida. 

A continuación, en la Figura 3, se presenta la imagen de la alternativa escogida. 
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Figura 3. Planta trituradora marca Zenith. 

 
Fuente. http://www.zenithcrusher.com/ 

 

Dicha planta está compuesta por los elementos mostrados en la Figura 4. 

Figura 4. Elementos de la planta trituradora. 

 
Fuente: http://www.zenithcrusher.com/ 

En el Anexo 1 se detallan las especificaciones de la máquina trituradora escogida 
(Zenith). 

http://www.zenithcrusher.com/
http://www.zenithcrusher.com/
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3.3.3. ESTUDIOS DE LOCALIZACIÓN 

Los estudios de localización se realizan con el fin de obtener la ubicación del  
proyecto considerando  macrolocalización y la microlocalización, teniendo en cuenta 
los siguientes factores de localización: 

 Económicos 
 

o Adquisición de terrenos, preparación y construcción 
o Costos de mano de obra 
o Costos de transporte y operación 
o Impuestos 

 

 No económicos 
 

o Aspectos culturales 
o Disponibilidad de Mano Obra y oportunidades de entrenamiento 
o Actitud de la comunidad 
o Disponibilidad de vivienda, recreación, escuelas, clima. 
o Seguridad, estabilidad 
o Ambiente laboral 

 

3.3.3.1. MACRO LOCALIZACIÓN 

Para realizar el estudio de localización se analizan los factores más importantes de 
la macro localización, en donde se observa inicialmente la ubicación de la empresas 
que venden agregados y se encontró que en Mosquera y Bogotá D.C se ubica el 
42% de las empresas productoras de agregados seguido por Soacha, teniendo en 
estas 3 zonas el 50% del total, como lo muestra el Gráfico 9. 
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Gráfico 9. Localización de la oferta respecto al área de consumo. 

 
FUENTE. IDU- Subdirección General de Desarrollo Urbano, directorio proveedores 

activos a junio 15/2013 

Del gráfico anterior se observa que Mosquera, Soacha, Madrid y Cota son los 
municipios que registran mayor actividad industrial y de construcción en el 
departamento de Cundinamarca. 

Se revisan también los incentivos económicos que cambian en cada municipio y se 
consideran las siguientes opciones25: 

Mosquera 

En este municipio exonera a los usuarios de zonas francas del 50 por ciento del 
impuesto de industria y comercio durante 5 años, y en algunos casos los eximen de 
pagar impuestos municipales hasta por 10 años. Las 15 empresas que están en la 
zona franca de este municipio trabajan con autopartes, pinturas, construcción, 
equipos petroleros y fibra óptica. 

                                            

25 CASTRO RODRÍGUEZ, Sandra Milena. Estudio comparativo de las características tributarias de 
Bogotá y los municipios aledaños (Soacha, Funza, Mosquera, Facatativá, Madrid, Chía, Cota, Cajicá, 
La Calera y Sopó) 2014. 
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Madrid 

De acuerdo al estatuto tributario del municipio de Madrid, no se contempla ninguna 
exención de impuestos dado que se trata de una industria que se dedica a la 
transformación de materia prima26. 

Cota 

El municipio hace una exención del impuesto de industria y comercio por ocho años, 
y también una exoneración de gravámenes aduaneros. Las empresas beneficiadas 
pertenecen a los sectores automotor, constructor, comercial y textil. 

Se considera un punto central entre Chía y Mosquera, con  diferentes vías de 
acceso a Bogotá  por la calle 80, por la 170 y por la variante.  

Soacha 

Soacha cuenta con desarrollo industrial, comercial y minero. Dentro de sus 
principales contribuyentes podemos encontrar a: Alfagrés S.A., Plastilene S.A., 
Industrias Militar, Codensa S.A. E.S.P., Ladrillera Santafé, Gas Natural.  

La industria se compone de industrias vinculadas a la transformación de productos 
mineros existentes en el municipio (gravas, arenas, etc). Adicional a esto, Soacha 
cuenta con fábricas de textiles, cuero y sus derivados, muebles y accesorios, 
alimentos para consumo humano y animal, papeles químicos industriales, derivados 
del petróleo y carbón, productos de caucho, plásticos, loza porcelana, vidrio y acero 
entre otros. En otras palabras en este municipio se han identificado tres cadenas 
productivas en el municipio: insumos de construcción, confecciones, cuero y 
calzado. 

Se realiza un análisis de los diferentes tipos de impuestos que tienen cada uno de 
los municipios para así poder tener una opción para la ubicación, según los 
impuestos que se tienen por cada localidad (Tabla 28). 

  

                                            

26 ESTATUTO DE RENTAS MUNICIPAL DE MADRID, Acuerdo No 008 de 2013. http://madrid-
cundinamarca.gov.co 
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Tabla 28 Comparativo de las estructuras tributarias. Tarifas nominales de Impuestos prediales e 
Industria y Comercio municipales de Cundinamarca y Bogotá 

COTA MOSQUERA LA CALERA TOCANCIPÁ SOACHA BOGOTÁ 

IMPUESTO PREDIAL  

3 - 16 x1000 6 - 18 x1000 4.5 - 10 x1000 2.5 - 16.5 x1000 3.5 - 14 x1000 4 - 16 x1000 

IMPUESTO INDUSTRIA Y COMERCIO 

2.5 - 6.5 
x1000 

6 - 7 x1000 4 - 7 x1000 5 - 7 x1000 3 - 7 x1000 
4.14 - 11.04 

x1000 

Fuente: Acuerdos municipales27. 

 

La tabla anterior muestra la variación de las tasas impositivas municipales 
dependiendo de la ubicación del predio y el uso del suelo. 

De acuerdo a lo anteriormente expuesto, para definir la localización del proyecto se 
realiza  una técnica mixta de Brown and Gibson, la cual es utilizada como 
“herramienta” para el análisis y comparación de alternativas cuantificables y 
subjetivas, las cuales son combinadas y ponderadas 

 

                                            

27 COTA. ALCALDÍA MUNICIPAL. Acuerdo No. 24 de 2009 y Acuerdo No. 11 de 2007. TOCANCIPÁ 
ALCALDÍA MUNICIPAL. Acuerdo No. 20 de 2009. Acuerdo No. 20 de 2008, LA CALERA. ALCALDÍA 
MUNICIPAL. Acuerdo No. 26 Diciembre 3 de 2010 y Acuerdo No. 17 Septiembre 29 de 2009, FUNZA. 
ALCALDÍA MUNICIPAL: Acuerdo No. 4 agosto 27 de 2005, Acuerdo No. 2 Febrero 16 de 2008 y 
Acuerdo No. 5 Junio 2 de 2009, MADRID. ALCALDÍA MUNICIPAL. Acuerdo No. 23 de 2010, 
MOSQUERA. ALCALDÍA MUNICIPAL. Acuerdo No. 25 de 2008, SOACHA. ALCALDÍA MUNICIPAL. 
Decreto No. 211 de 2010, CHÍA. ALCALDÍA MUNICIPAL. Acuerdo No. 39 de 2005 y Acuerdo No. 04 
de 1994, FACATATIVÁ. ALCALDÍA MUNICIPAL. Acuerdo No.29 de 2004 y Acuerdo No. 26 de 2009 
y BOGOTÁ. ALCALDÍA DISTRITAL. Acuerdo No. 65 de 2002 y Decreto 400 de 1999 
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Tabla 29. Definición de Localización. 

 
 

Fuente. Autores, basados en metodología Brown and Gibson y notas de clase. 
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Alternativa 0.3 0.4 0.25 0.05 
L
M 

MOSQUERA 1 0 0  80 20 100  0.8 0.24 1 0.4 0.75 0.1875 0.6 0.03 0.85   

TOCANCIPÁ 1 0 0  50 20 70  0.6 0.18 0.9 0.36 0.5 0.125 0.8 0.04 0.71   

COTA 1 1 1 X 90 20 110 X 0.8 0.24 0.9 0.36 0.8 0.2 0.8 0.04 0.80 X 

SOACHA 1 1 1 X 100 20 120 X 0.8 0.24 0.4 0.16 0.9 0.225 0.4 0.02 0.67   

LA CALERA 0 0 0  80 20 100  0.8 0.24 0.6 0.24 0.7 0.175 0.5 0.025 0.68   

BOGOTÁ 1 0 0  50 10 60  0.4 0.12 0.8 0.32 0.9 0.225 0.5 0.025 0.57   
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Tabla 30. Factores Definición de Localización. 

FACTOR DE LOCALIZACIÓN 
PONDERA. 

DEL FACTOR 
MOSQUERA MADRID COTA SOACHA LA CALERA BOGOTÁ 

  
Calif. 

Cal. 
Ponde. 

Calif. 
Cal. 

Ponde. 
Calif. 

Cal. 
Ponde. 

Calif. 
Cal. 

Ponde. 
Calif. 

Cal. 
Ponde. 

Calif. 
Cal. 

Ponde. 

Sistemas de Transporte 10% 3,0 0,3 4,0 0,4 3,5 0,4 2,0 0,2 3,0 0,3 3,5 0,4 

Proximidad a los sitios de 
consumo de agregados 

30% 2,0 0,6 4,0 1,0 4,0 1,2 3,0 0,9 3,5 1,1 4 1,2 

Proximidad a las materias 
primas 

30% 2,0 0,6 4,0 1,0 4,0 1,2 3,0 0,9 3,5 1,1 4 1,2 

Impuestos 15% 4,0 0,6 3,0 0,6 4,5 0,7 4,8 0,7 3,0 0,5 2 0,3 

Servicios públicos 15% 4,0 0,6 4,0 0,8 4,0 0,6 4,0 0,6 4,0 0,6 2 0,3 

                

  100%   2,7   3,8   4,0   3,3   3,5   3,4 

 
Fuente. Autores basados en metodología Brown and Gibson y notas de clase. 
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Después de haber analizado los resultados de la aplicación del método de Brown 
and Gibson y seleccionado la mejor alternativa se escoge Cota como municipio para 
la localización del proyecto, por tener varias ventajas: Cuenta con un gran potencial 
de desarrollo económico, una muy buena posición geográfica debido a que cuenta 
con vías de comunicación y transporte en buen estado que permiten fácil acceso y 
salida a otras poblaciones. 

Las vías intermunicipales más utilizadas son: vía Suba – Cota,  variante de Cota, 
vía Chía - Cota – Cajicá, Autopista Bogotá – Medellín, que  comunica con los 
municipios de Mosquera y Funza quedando en la zona intermedia entre los 
municipios.  

Adicionalmente, Cota cuenta con beneficios tributarios, con una exención del 
impuesto de industria y comercio por ocho años para empresas dentro del sector de 
la construcción. En el Mapa 1, se ubica el municipio y se muestra su ubicación 
estratégica. 

 

Mapa 1 Bogotá D.C y municipios aledaños 
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3.3.3.2. MICRO LOCALIZACIÓN 

 

Basados en el estudio de micro localización se estudian las mejores alternativas 
para los requerimientos analizando su beneficio y costo 

 

 Selección del predio 
 
Para la planta se requiere un lote de 2500 metros cuadrados, en el cual se 
tendrá, la planta, los acopios de los agregados pétreos que se producen, las 
oficinas de la planta y los espacios suficientes para el movimiento de 
vehículos pesados. 
Basados en las dimensiones requeridas para la instalación de la planta y su 
funcionamiento, se ubican los siguientes predios en el Municipio de Cota 

 

Descripción Finca Raíz Área Valor  Valor m2  

 Código m2 millones ($) $ Uso 

Alternativa 1 1715911 1860 13000 7.000.000  Sector agrícola 

Alternativa 2 1622172 2782 2225 800.000  Sector residencial 

Alternativa 3 1680616 3200 2080 650.000  Parque Industrial 

Alternativa 4 1720778 2500 1625 650.000  Parque Industrial 

 

De las alternativas anteriormente planteadas se escoge el lote de la alternativa 
No 4, cumple con los requerimientos de área, su valor se encuentra dentro del 
promedio del sector, se encuentra ubicado en un parque industrial. 

Cuenta con redes de servicios hidráulicos, eléctricos, voz y datos, red contra 
incendio y alcantarillado, vías internas, zonas de circulación y maniobra en 
pavimento de concreto hidráulico. Portería con 4 carriles de acceso; 3 para 
transporte pesado; 1 para vehículos livianos. 4 carriles de salida 2 para 
transporte pesado y 2 para vehículos livianos. 
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Mapa 2. Ubicación del predio para la implantación. 

 

 

 Esquema arquitectónico 

De acuerdo con los requerimientos de dotación y facilidades para el funcionamiento 
de la planta de agregados, en la Figura 5 se presenta el esquema arquitectónico 
propuesto para el Montaje de la planta de agregados. Para una revisión más 
detallada y a escala de las especificaciones del esquema, ver Anexo 02. 

En el esquema se pueden apreciar algunos de los siguientes espacios: 

o Oficinas administrativas  100 m2 
o Almacén      30 m2 
o Casa viviente     33 m2 
o Punto de acopio materia prima 
o Planta trituradora 
o Acopios de material triturado (Grava y Arena) 
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Figura 5. Esquema arquitectónico planta de agregados. 

 
Fuente: Autores 

 

 Presupuesto preliminar obras civiles 

Una vez se ha esquematizado arquitectónicamente la planta de agregados, se 
procede a realizar un presupuesto preliminar con las actividades de obra civil 
necesarias para la construcción de las facilidades y adecuación del predio. 

Este presupuesto se detalla en la Tabla 31. Así mismo, los análisis de precios 
unitarios (APU) se detallan en la Anexo 03. 
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Tabla 31. Presupuesto preliminar obras civiles planta. 

PRESUPUESTO PRELIMINAR OBRAS CIVILES PARA EL MONTAJE DE LA PLANTA DE AGREGADOS 
PÉTREOS A PARTIR DE RESIDUOS SÓLIDOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN PARA LA REGIÓN 

DE BOGOTÁ 

ITEM DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD 
VR 

UNITARIO 
($) 

VR TOTAL ($) 

Capítulo PRELIMINARES         

1.1 Campamento m2 72,0 120.000 8.640.000 

1.2 Cerramiento provisional ml 200,0 15.000 3.000.000 

1.3 Comisión Topográfica día 3,0 391.710 1.175.130 

Capítulo MOVIMIENTO DE TIERRAS         

2.1 Descapote y explanación del terreno m3 1.250,0 12.400 15.500.000 

2.2 Excavación manual m3 59,5 34.050 2.026.401 

2.3 Excavación mecánica (tanque de agua) m3 40,0 22.950 918.000 

2.4 Relleno en recebo común m3 75,0 34.056 2.554.199 

2.5 Subbase granular e=25cm m3 156,3 83.373 13.027.083 

2.6 Base granular e=15cm m3 93,8 92.950 8.714.063 

2.7 Geotextil no tejido (NT3000) m2 625,0 10.066 6.290.938 

Capítulo CIMENTACIÓN TRITURADORA         

3.1 
Placa en concreto e=30cm F'c=4000psi para 
trituradora 

m2 38,0 289.910 11.016.599 

3.2 
Muertos en concreto para fundación de 
bandas trasportadoras F'c=3000psi 

m3 1,8 597.510 1.075.518 

Capítulo CIMENTACIÓN EDIFICACIONES         

4.1 Concreto de limpieza m2 172,4 28.182 4.858.542 

4.2 Vigas de cimentación m3 33,6 744.061 25.028.337 

4.3 Zapatas m3 25,9 658.510 17.038.940 

4.4 Placa de contrapiso e=10cm m2 172,4 100.147 17.265.296 

4.5 Filtro espina de pescado m2 400,0 57.365 22.945.800 

4.6 Cárcamo lava llantas ml 16,0 350.000 5.600.000 

4.7 Filtro francés perimetral ml 180,0 117.377 21.127.860 

4.8 
Placa para lavado de llantas e=15cm 
F'c=3000psi 

m2 35,0 180.219 6.307.662 

4.9 Sedimentado Un 1,0 2.545.530 2.545.530 

Capítulo ESTRUCTURA OFICINAS         

5.1 Columnas F'c=3000psi (50x50cm) m3 6,8 1.246.142 8.411.455 

5.2 Viga aérea perimetral F'c=3000psi (40x60cm) m3 12,2 879.811 10.768.891 

5.3 Estructura metálica de cubierta Kg 1.700,0 7.800 13.260.000 

Capítulo ESTRUCTURA VIVIENDA         

6.1 Columnas F'c=3000psi (50x50cm) m3 2,5 1.246.142 3.115.354 

6.2 Viga aerea perimetral F'c=3000psi (40x60cm) m3 3,2 879.811 2.815.396 

6.3 Estructura metálica de cubierta Kg 576,6 7.800 4.497.792 
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Capítulo ESTRUCTURA GARITA         

7.1 Columnas F'c=3000psi (50x50cm) m3 1,6 1.246.142 1.993.826 

7.2 Viga aérea perimetral F'c=3000psi (40x60cm) m3 0,9 879.811 802.388 

7.3 Estructura metálica de cubierta Kg 144,2 7.800 1.124.448 

Capítulo ESTRUCTURA ALMACÉN         

8.1 Columnas F'c=3000psi (50x50cm) m3 2,9 1.246.142 3.588.888 

8.2 Viga aérea perimetral F'c=3000psi (40x60cm) m3 3,7 879.811 3.255.302 

8.3 Estructura metálica de cubierta Kg 510,0 7.800 3.978.000 

Capítulo TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE AGUA         

9.1 
Tanque de almacenamiento de agua (Incluye 
escalera de gato) 

m3 9,6 1.044.799 10.030.073 

Capítulo MAMPOSTERÍA         

10.1 Mampostería de fachada m2 186,0 67.554 12.565.051 

10.2 Mampostería de fachada ml ml 19,2 51.304 985.041 

10.3 Mampostería en bloque liso interior m2 77,7 67.554 5.246.922 

10.4 Mampostería en bloque liso interior ml ml 13,6 51.304 695.685 

10.5 Viga cinta - confinamiento ml 35,8 57.273 2.050.379 

10.6 Acero de refuerzo mampostería Kg 263,7 2.703 712.579 

10.7 Grafil Kg 296,4 2.262 670.525 

Capítulo PAÑETES, PISOS, ENCHAPES Y PINTURA         

11.1 Nivelación y pendientado m2 172,4 38.492 6.635.985 

11.2 Pañete fachadas m2 197,5 35.132 6.939.319 

11.3 Pañete interior m2 223,3 20.929 4.673.557 

11.4 Pañete impermeabilizado baños m2 48,5 35.132 1.703.913 

11.5 Enchape de piso en cerámica egeo m2 137,9 41.538 5.728.967 

11.6 Pintura sobre muro m2 469,3 19.750 9.269.189 

Capítulo CUBIERTAS         

12.1 Cubierta en teja española ETERNIT m2 172,4 59.350 10.231.940 

12.2 Canales cal 20 ml 51,6 114.500 5.908.200 

Capítulo CARPINTERÍA METÁLICA Y VIDRIOS         

13.1 Puerta metálica L=1.20 X H=2.2 Un 2,0 2.790.182 5.580.364 

13.2 Ventanería en aluminio m2 14,5 459.495 6.653.488 

13.3 Divisiones metálicas de baño h=1,5m m2 6,5 400.000 2.600.000 

13.4 Espejo biselado 5mm m2 2,0 191.675 383.349 

Capítulo CARPINTERÍA EN MADERA Y MESONES         

14.1 Mesones de baño ml 3,1 587.522 1.809.569 

14.2 
Puertas en madera entamborada L=0.9m 
H=2,1m 

Un 8,0 300.000 2.400.000 

14.3 Mueble de cocina ml 1,8 950.000 1.710.000 
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Capítulo 
APARATOS SANITARIOS, GRIFERÍAS E 
INCRUSTACIONES 

    
    

15.1 Lavamanos Un 4,0 186.060 744.240 

15.2 Grifería Lavamanos Un 4,0 48.860 195.440 

15.3 Orinal seco Un 1,0 210.000 210.000 

15.4 Grifería orinal Un 1,0 120.260 120.260 

15.5 Sanitario sencillo Un 4,0 296.660 1.186.640 

15.6 Grifería sanitario Un 4,0 140.000 560.000 

15.7 Grifería ducha Un 1,0 100.660 100.660 

15.8 Sifones Un 6,0 63.892 383.349 

15.9 Dispensador de papel tipo familia Un 3,0 74.900 224.700 

15.10 Lavaplatos + grifería Un 2,0 122.920 245.840 

Capítulo ASEO Y REMATES         

16.1 Desinfección tanque Gl 1,0 350.000 350.000 

Capítulo EXTERIORES         

17.1 Cerramiento en malla eslabonada ml 200,0 71.902 14.380.414 

17.2 
Barrera de protección auditiva y visual con 
árboles nativos 

Un 90,0 60.450 5.440.500 

Capítulo INSTALACIONES ESPECIALES         

18.1 
Instalaciones eléctricas (Incluye instalaciones 
en las edificaciones e iluminación exterior) 

m2 400,0 60.802 24.320.789 

18.2 
Instalaciones Hidrosanitarias y RCI (incluye 
puntos exteriores) 

m2 400,0 53.630 21.451.932 

18.3 Instalaciones de gas m2 400,0 1.608 643.042 

            

      

TOTAL OBRAS CIVILES $ 430.009.537 

Fuente: Autores. 

 

3.3.4. ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO DEL PROYECTO 

La palabra agregados se refiere a cualquier combinación de arena, grava o roca 
triturada en su estado natural o procesado. La diferencia básica entre las arenas y 
las gravas, de acuerdo a una clasificación geológica comúnmente aceptada, es el 
tamaño del grano. Generalmente las fracciones entre 1/16 y 5 mm se denominan 
arenas y el material mayor de 5 mm se llama grava. Los agregados son usados 
principalmente en la fabricación de mezclas de concreto, asfalto, mortero, como 
bases y sub-bases en la construcción de vías, drenajes o balasto para vías de 
ferrocarril. 
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Los agregados son productos minerales imprescindibles para las actividades de 
construcción. En general son materiales de bajo costo, abundantes en la naturaleza, 
por lo que es deseable que estén situados cerca a los centros de consumo, teniendo 
en cuenta su alta sensibilidad a los costos de transporte 

La producción de agregados a partir de residuos sólidos de construcción se inicia 
realizando una selección de los materiales iniciales y utilizando maquinaria para 
lavado,  trituración y clasificación, quedando así listos para el envío a los centros de 
consumo. 28 

Se tienen los siguientes productos provenientes de residuos sólidos de 
construcción: 

 

GRAVAS 

a. Descripción 

Es un agregado grueso de excelente calidad, obtenido 
a partir de un proceso de limpieza y trituración de 
concreto reciclado de obras de construcción y 
demoliciones. 

b. Aplicaciones 

Este agregado es recomendado para fabricación de nuevas mezclas de concreto, 
asfalto, mortero, como materiales de sub-bases y bases para el mejoramiento de 
vías, material para zanjas de drenaje o incluso balasto para vías férreas. 

c. Ventajas 

En un material económico, ecológico, ideal para trabajos que no requieran ninguna 
especificación en resistencia tales como elementos prefabricados en concreto que 
no soportes grandes cargas. En el concreto continúa disminuyendo contracciones, 
agrietamiento y en general disminuye el costo de la mezcla. 

 

 

                                            

28 ASOGRAVAS. 2015 
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d. Desventajas 

De acuerdo a estudios realizados, en mezclas de concreto que contienen agregado 
reciclado se ha comprobado la necesidad de una mayor dosis de cemento para 
garantizar la misma resistencia del diseño de mezcla. 

 

ARENA  

a. Descripción 

Es un agregado fino de excelente calidad, obtenido a 
partir de un proceso de limpieza, trituración y cribado 
de concreto apto reciclado de obras de construcción 
y demoliciones, para garantizar su tamaño 
granulométrico ideal y la eliminación de limos y 
arcillas. 

b. Aplicaciones 

Este agregado es recomendado para fabricación de nuevas mezclas de concreto, 
asfalto, mortero, como materiales de recebo para el mejoramiento de vías, material 
para zanjas de drenaje o incluso elementos paisajísticos. 

c. Ventajas 

Económico, ecológico, ideal para elementos prefabricados en concreto pues mejora 
la mezcla, contribuyendo a una mejor compactación. En morteros disminuye la 
aparición de fisuras y agrietamientos al igual que el costo de la mezcla. 

d. Desventajas 

En nuevas mezclas de concreto, se ha comprobado que se requiere más contenido 
de cemento para garantizar la misma resistencia del diseño de mezcla. 

 

 

 

 



110 

3.3.4.1. Normas a cumplir para los agregados pétreos 

 

Los agregados pétreos (gravas y arenas) deben cumplir con las normas dadas por 
el IDU y el INVIAS en Colombia, de acuerdo a lo anterior se tienen normas para que 
el agregado pueda utilizarse en proyectos viales. 

Los agregados producidos en la planta deberán cumplir con la norma, con el fin de 
atraer mayor mercado y dar cumplimiento a lo exigido por las entidades públicas. 

La norma define  tres clases de capas granulares para base, que se denominan 
clase A (BG_A), clase B (BG_B) y clase C (BG_C); también se definen tres clases 
de capas granulares para subbase, que se denominan clase A (SBG_A), clase B 
(SBG_B) y clase C (SBG_C).  

Los tipos (base o subbase) y clases (A, B o C) de capas granulares se establecerán 
en función de la importancia de la vía, del nivel de tránsito, del tipo de pavimento y 
de la posición de la capa dentro de la estructura del pavimento como se muestra en 
la siguiente29. 

Los agregados resultantes de la selección y trituración mecánica del concreto 
reciclado no podrán constituir el 100% de la granulometría en una aplicación 
específica y su aplicación será en30: 

 Rellenos: Sección bases y sub-bases  

 Capa de material estabilizado con cemento 

 Capa de material estabilizado con emulsión asfáltica:  

 Mezclas asfálticas en caliente, densas, semidensas y gruesas:  

 Pavimento de losas en concreto hidráulico:  

 Los materiales triturados  

A continuación se muestran las características físicas de los agregados según su 
uso. 

  

                                            

29 IDU. Sección 400-11. Capas granulares de base y sub - base 

30 IDU. Sección 452-1. Empleo de agregados pétreos a partir de concreto hidráulico reciclado 
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Tabla 32 Correspondencia entre clases de capas granulares, el tipo de pavimento y las categorías 

 
Fuente: Autores. 

 

3.3.4.2. Requisitos de los agregados para bases granulares 

A continuación se presentan los requisitos de los agregados para bases granulares. 

Tabla 33. Requisitos de los agregados para bases granulares. 
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Fuente. INVIAS 

 

 

 

3.3.4.3. Requisitos de los agregados para Sub-bases granulares 

 

Tabla 34 Requisitos de los agregados para Sub-bases granulares 
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Fuente. INVIAS 

La principal diferencia entre las anteriores dos tablas radica en la capacidad de 
soporte, mientras que para las capas de Base Granular no se admiten CBR 
(California Bearing Ratio) menores a 80, en las capas de Subbase Granular se 
admiten CBR o medidas de capacidad de soporte de hasta 20. 

3.3.5. REQUERIMIENTOS DE MAQUINARIA PESADA 

El equipo requerido para el proceso de producción del agregado de maquinaria 
pesada es el siguiente: 

 Excavadora de correa eslabonada 160D LC 

o Potencia neta 90 kW (121 hp) a 1900 r. p. m. 
o Peso operativo: 20 120 kg (44 317 lb) 
o Profundidad de Excavación Máx.6,57 m (21 ft 7 in)Fuerza del Brazo91 

kN (20 496 lb) 
o Capacidad de levante 4125 kg (9094 lb)  
o Profundidad de excavación 6.5 m 
o Se calcula esta excavadora para tener el rendimiento necesario para 

el cargue de 90 tn/h de agregado.  
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 Cargador  

o Potencia del Motor: 51,7 kW (69 hp brutos) a 2500 rpm 
o Carga de vuelco: 1.771 kg (3.900 lb.) 
o Capacidad Operativa Nominal: 885 kg (1.950 lb.) 
o Fuerza de arranque: 2.722 kg (6.000 lb.) 

 

3.3.6. REQUERIMIENTOS DE PERSONAL 

Para la operación de la planta de trituración de agregado se analiza el requerimiento 
de personal, el cual luego será analizado en los estudios administrativos. Ver Tabla 
35. 

 

Tabla 35. Requerimiento de personal. 

REQUERIMIENTO DE PERSONAL 

DESCRIPCIÓN CANTIDAD 

PERSONAL ADMINISTRATIVO 

Gerente general 1 

Director de mercadeo 1 

Director administrativo 1 

Vendedor 1 

Auxiliares administrativos 2 

Celador 1 

PERSONAL TÉCNICO 

Director de producción 1 

Jefe de planta 1 

Operador trituradora 1 

Operador cargador 1 

Operador retroexcavadora 1 

Auxiliares de operación 3 

TOTAL PERSONAL 15 

Fuente. Autores. 
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3.3.7. PROCESO DE PRODUCCIÓN 

En la Figura 6 se presenta el diagrama de flujo para el proceso de producción. 

Figura 6. Diagrama de flujo del proceso de producción. 

 
Fuente: Autores 
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3.3.8. HALLAZGOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

3.3.8.1. Hallazgos 

TAMAÑO 

 Existen en el mercado varios tipos de equipos de trituración tanto móviles 
como fijos, todos estos cuentan con procesos de trituración primario y 
secundario.  
 

 Se evidenció que la capacidad de los equipos de trituración está dada por la 
cantidad de material que puede procesar por hora. 
 
LOCALIZACIÓN  
 

 Se encuentra que los municipios de la región de Bogotá, son los que proveen 
los agregados para las diferente actividades de la industria 
 
INGENIERÍA 
 

 Del proceso de trituración se pueden obtener dos clases de agregados 
pétreos como son las gravas y las arenas que son diferenciadas por su 
tamaño. 
 

 Se encuentra que la normativa que aplica para el agregado pétreo en 
Colombia está dada por el IDU y por el INVIAS, y contempla ya los agregados 
reciclados para las siguientes aplicaciones (se relaciona norma). 
 

o Rellenos: Sección 320-10  
 

o Bases y Sub-bases: Sección 400-10  
 

o Capa de material estabilizado con cemento: Sección 420-10. 
 

o Capa de material estabilizado con Emulsión Asfáltica: Sección 440-10 
 

o Mezclas Asfálticas en Caliente, Densas, Semidensas y Gruesas: 
Sección 510-10. 

 
o Pavimento de Losas en Concreto Hidráulico: Sección 600-10. 
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3.3.8.2. Conclusiones 

 

TAMAÑO 

 La capacidad de trituración de la máquina es de 150 toneladas por hora, que 
significan un volumen de trituración de 270 mil toneladas al año, con lo cual 
se cumple con el volumen a triturar al final de la vida útil del equipo.  
 

 La planta proyecta recibir inicialmente 20 viajes dobles de volquetas con 
material de construcción con residuos sólidos de concreto. 
 

 Se define que el espacio requerido para la planta debe ser de 2.500 m2, en 
el cual se instalará el equipo de trituración, las oficinas y las diferentes áreas 
de almacenamiento. 
 

 Las oficinas de la planta tendrán un área de 100 m2, que incluyen todos los 
puestos de trabajo, una sala de juntas y  el almacén. 
 

 La planta contará con sitios específicos para cargue y descargue de material, 
al igual que zonas de acopio del mismo. 
 

LOCALIZACIÓN  

 

 Se concluye que Cota es el municipio donde se va instalar la planta de 
agregados, debido a que se encuentra en un corredor vial entre los 
municipios de Mosquera, Soacha, Cajica y Tocancipa. 
 

 Cota posee diferentes vías de acceso, la cercanía a Bogotá mejora los 
tiempos y costos del transporte, atrayendo a los transportadores tanto como 
para dejar material de residuos, como para su compra. 
 
 

 Se escoge un lote dentro del parque industrial de Cota de 2500 m2, con un 
precio total de $1.625 millones y un valor por metro cuadrado de $ 650.000 
pesos. 
 

 Cota tiene una política tributaria con exención del impuesto de industria y 
comercio por ocho años para empresas del sector de la construcción, lo cual 
es beneficioso para el proyecto. 
 



118 

INGENIERÍA 

 La planta productora de agregado recibe y vende material en el sitio, no lo 
transporta. Por lo tanto no se contempla la compra de vehículos pesados. 
 

 Se requiere como equipo complementario una excavadora hidráulica de 
orugas y un cargador adicionalmente de la herramienta menor. 
 

 Se realiza una solicitud de 15 personas, las cuales se requieren para el 
funcionamiento de la planta. 
 

 Dentro del rubro de instalaciones hidrosanitarias puesto en el presupuesto, 
se incluye un sistema de cañuelas perimetrales que recogerán el agua 
producto de la operación y el agua de escorrentía por lluvias, las cuales serán 
manejadas por medio de cajas de inspección, filtros y pozos de 
sedimentación, hasta su disposición final en el sistema de alcantarillado 
municipal. 
 

 En el capítulo de Exteriores del presupuesto, se estima la construcción de 
una cerca viva perimetral (árboles nativos), que funcione como barrera del 
material particulado y mitigue el ruido. 
 

 

3.3.8.3. Recomendaciones 

INGENIERÍA 

 Se recomienda realizar un muestreo diario al material y enviar a un 
laboratorio externo, para certificar que cuenta con las características físicas 
requeridas y que cumple con la normativa exigida. 
 

 Se recomienda hacer un lavado del material para retirar material suelto. 
 

 Se recomienda la ubicación de la planta en una posición fija central y los 

lugares de almacenamiento a sus laterales, teniendo en cuenta que el 

proyecto es de gran dimensión. 
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3.4. ESTUDIOS AMBIENTALES 

 

3.4.1. INTRODUCCIÓN 

El agotamiento de los recursos naturales genera la necesidad de buscar alternativas 
amigables con el medio ambiente para la obtención de agregados, que son material 
fundamental en los procesos del sector de la construcción.  

Los Estudios Ambientales del proyecto tienen como fin dos puntos de vital 
importancia:  

El primero consiste en definir e identificar el estado actual del territorio en el cual se 
instaurará la planta de agregados en términos de los medios Bióticos, Abióticos y 
Socioeconómicos.  

El segundo punto consiste en determinar, caracterizar y cuantificar los posibles 
impactos ambientales que se generen por cuenta de la construcción y entrada en 
funcionamiento del proyecto. 

La definición de estos dos puntos aportará información a los posibles ejecutores del 
proyecto para la toma de decisiones gerenciales que contribuyan a preservar el 
medio ambiente y/o mitigar los posibles impactos generados por el proyecto en 
estudio. 

Se estima que en los 1.998 municipios del territorio nacional se generan un 
promedio diario de 26.537 toneladas de residuos sólidos, 8% más de lo generado 
en el 2010, y se estima que un alto porcentaje de esos residuos son reciclables. Si 
tenemos en cuenta que el sector de la construcción ha presentado incremento entre 
el 2011 y 2013 pasando de un crecimiento del 6,0% en el 2012 al 9,8% en el 2013. 
Se puede concluir que el crecimiento de los residuos sólidos es directamente 
proporcional al crecimiento del sector. Este hecho genera impactos que repercuten 
directamente sobre el medio ambiente. 

Una de sus políticas consiste en establecer un sistema para la gestión integral de 
residuos sólidos, el cual requiere para su operación adecuada, implementar plantas 
de trituración o centros de aprovechamiento como equipamiento para el tratamiento 
de escombros (Decreto 312 del 2006). 

Se analizará cada impacto generado, se estudiará los elementos requeridos para 
su disminución, y los costos en los que se pueden incurrir en la parte técnica y 
ambiental, como en la parte normativa, para así evaluar la viabilidad ambiental del 
proyecto. 
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3.4.2. DESCRIPCIÓN TÉCNICA DEL PROYECTO 

El proyecto consiste en el Montaje de una Planta de Agregados a partir de Residuos 
de Construcción y Demolición (RCD’s) ubicada en el municipio de Cota, con un 
espacio físico dispuesto para los equipos necesarios del recibo, transporte, lavado, 
trituración, cargue y disposición final de los materiales. 

A continuación, se hace una descripción del proyecto con las posibles afectaciones 
ambientales que puede generar: 

3.4.3. LOCALIZACIÓN 

La planta se ubicará en el municipio de Cota, ubicado en el departamento de 
Cundinamarca, en la provincia de Sabana Centro. El municipio de Cota limita al 
norte con el municipio de Chía, al sur con el municipio de Funza, al oriente con Suba 
localidad de Bogotá D.C y al occidente con el municipio de Tenjo. 

 

3.4.4. DESCRIPCIÓN DE LAS ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN DE 
MATERIALES DE CONSTRUCCIÓN 

Teniendo en cuenta la afectación ambiental, generada en el proceso de obtención 
de los materiales de construcción, en estado virgen, se analizan otras alternativas 
que permiten identificar ventajas relevantes que influyen al momento de tomar 
decisiones que ayuden a definir cuál es más eficiente con el manejo de los recursos 
naturales. 

 

3.4.5. FUENTES DE MATERIALES A UTILIZAR Y PERSONAL REQUERIDO 

En la Tabla 36 se muestra las dos alternativas para la producción del agregado, 
producción con extracción natural y a partir de residuos sólidos de construcción, 
donde se puede ver que se requiere mayor cantidad de equipo y de personal con la 
extracción natural, lo cual genera mayor contaminación y mayor deterioro de la capa 
ambiental. 
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Tabla 36 Alternativas de producción y recursos 

ALTERNATIVA RECURSO DESCRIPCIÓN 

Producción 
manufacturada “Montaje 
de la línea de producción 
a través de la trituración y 

compresión de los 
residuos sólidos” 

Humano 

1. Jefe de planta 

2. Operario trituradora 

3. Operario  excavadora 

4. Operario cargador 

5. Auxiliares de producción 3 personas. 

Materiales y equipos 

1. Trituradora de mandíbula 

2. Trituradora de impacto 

3. Bandas transportadoras 

4. Tolvas 

5. Cribas 

Extracción natural 
“Montaje de la línea de 

producción a través de la 
trituración y compresión 
de los residuos sólidos” 

Humano 

1. Operario Trituradora 

2. Operario  Zaranda 

3. Operario de maquinaria de extracción 

4. Operario planta de lavado 

5. Operario de reforestación 

6. Operario de cargue y descargue 

Materiales y equipos 

1.Maquinaria pesada de extracción 

2. Máquina trituradora primaria 

3.Máquina de trituración secundaria 

2. Planta de lavado 

3. Bandas  transportadoras 

4. Tolvas 

5. Cribas 

6. Compra de abonos y arboles 

Fuente. Autores. 

 

El personal de la planta será de la zona de Cota y sus alrededores, la experiencia 
para los operadores de maquinaria deberá tener como mínimo 2 años en cargos 
similares, los ayudantes de ingreso y salida de materiales deberán tener estudios 
primarios y saber leer y escribir, la maquinaria como trituradora, la zaranda, las 
bandas transportadoras serán compradas en la ciudad de Bogotá. 
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3.4.6. CARACTERIZACIÓN AMBIENTAL 

Es un proceso de búsqueda de información, que permite identificar los problemas 
ambientales y sus causas, a partir de necesidades, potenciales y recursos en una 
realidad concreta. El propósito de la caracterización ambiental es efectuar un 
monitoreo y evaluación de la calidad de los ecosistemas en las áreas de estudio, 
por medio del análisis de los componentes biológicos, químicos y Físicos. 

3.4.6.1. Área de Influencia 

Para la caracterización ambiental del proyecto se establecen áreas de influencia del 
proyecto, para ello se definen dos áreas, una de influencia directa y otra indirecta. 
Estas corresponden a los espacios geográficos que se ven afectados 
negativamente o positivamente, directa e indirectamente por el desarrollo de las 
actividades del montaje y puesta en marcha de la planta. 

Área de influencia indirecta 

De acuerdo a la localización de la planta se ha definido como área de influencia 
indirecta, el área rural del municipio de Cota. 

Tabla 37. Área de Influencia directa de la planta. 

Sector Ubicación 

Construcción 

Bogotá D.C 

Cota 

Chía 

Cajicá 

Mosquera 

Soacha 

Usme 

Tenjo 

Tabio 

Fuente: Autores 

Área de influencia directa 

Se tuvo en cuenta la ubicación de la planta, la cual estará en Cota, Siberia, por lo 
anterior se delimitó de la siguiente manera: 

 Norte: Calle 11 (Cota) 

 Sur: Calle 10 (Cota) 

 Oriente: Carrera 6(Cota) 

 Occidente: Carrera 5(Cota) 
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3.4.6.2. MEDIO FÍSICO 

Cota es uno de los 116 municipios del Departamento de Cundinamarca, Colombia, 
está situada al noroccidente de Bogotá Distrito Capital, sobre el altiplano 
cundiboyacense (Cordillera Oriental de los Andes); su cabecera municipal está 
ubicada a 4º 49’ 05,665 00” Latitud Norte y 74º 07’ 20,904 00” Longitud Oeste. Altura 
sobre el nivel del mar de la cabecera: 2.547 metros (3 094,330 m.s.n.m.), 
temperatura media: 13.7 ºC y precipitación media 800 m3.  

Precipitación:  

Se encuentra a una altitud de unos 2.566 msnm. El territorio municipal comprende 
5.343,56 hectáreas, de las cuales aproximadamente 141,56 hectáreas pertenecen 
al área urbana y las restantes 5.202 al área rural y de estas, 505 pertenecen al 
Resguardo indígena de Cota, según datos del INCORA 1973. Del total 
aproximadamente 1.500 son de topografía montañosa y 4200 planas; con altitudes 
desde 2.550 metros sobre el nivel del mar en la parte plana, hasta 3.050 metros en 
el alto de Majuy, en la parte más alta. 

El territorio donde se encuentra esta población fue básicamente la parte cercana a 
la costa de un lago. De esto dan evidencia los humedales que cubren algunos 
sectores no urbanizados de la sabana y en la localidad de Suba, en Bogotá. El lugar 
en donde está ubicada la población, la placa tectónica de Suramérica, presenta 
riesgos de actividad sísmica, que se puede comprobar con los terremotos que ha 
sufrido la capital en los últimos y más viejos años. Cota está rodeada por diversas 
montañas y cerros, como Bogotá, pero en menor cantidad y éstos tienen menor 
altura que los de la capital. El cerro más alto, el Majuy, es en su mayor parte un 
resguardo indígena, donde los nativos pobladores de la región viven sin intervención 
del gobierno. En la Figura 7 se puede ver un mapa de la división veredal de Cota.  
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Figura 7. División veredal del Cota. 

 
Fuente. Alcaldía de Cota 

 

 Geología 

La geología de la región se caracteriza por estar dentro de una cuenca sedimentaria, 
sobre la cual se depositaron sedimentos de diferente origen como deltaico, lagunar, 
volcánico y otros; de texturas como conglomerados, arenas, limos y arcillas, que 
generan una diversidad de geoformas en función a su resistencia, a los procesos 
denudacionales y a estructuras tectónicas regionales que las afectan. 
Regionalmente se conforma un altiplano en la parte central de la cordillera, 
conformada principalmente por sedimentos fluviolacustres, con algunos cerros y 
colinas residuales de formaciones litológicas arenosas. Hacia los bordes se 
presentan cadenas montañosas orientadas en dirección noreste, controladas en su 
mayoría por fallas y pliegues. 

 

 Microzonificación Sísmica 

Se entiende como la amenaza sísmica con la probabilidad de excedencia de un 
parámetro descriptivo de un sismo, el municipio de Cota se encuentra en una zona 
de amenaza sísmica media, de acuerdo con el estudio de INGEOMINAS realizado 
para el departamento de Cundinamarca. 
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 Hidrografía  

El área del municipio hace parte de la cuenca del río Bogotá, en la zona norte, una 
pequeña parte del territorio se encuentra dentro de la sub-cuenca del río frío y la 
zona sur del territorio municipal pertenece a la sub-cuenca del río Chicú. 

A lo largo del municipio existen microcuencas sin aguas superficiales a excepción 
de la quebrada la Hichitá la cual se ha ido recuperando. Las demás fuentes de agua 
y actual soporte del abastecimiento municipal lo constituyen las aguas 
subterráneas. 

 

 Temperatura  

El municipio registra una temperatura media de 13.7°C, influenciada por las 
variaciones de la altura entre los 2.548 y 3.050 msnm, con promedio en los valores 
13.5 °C en la cabecera municipal y de 10,6° C aproximadamente en la parte más 
alta del cerro de Majuy. 

Los períodos más fríos corresponden a los meses de Febrero, Julio, Agosto y 
Septiembre, que coinciden con la temporada de mayores vientos. Los más cálidos 
son Mayo y Junio.31 

 

3.4.6.3. MEDIO BIÓTICO 

 FLORA 

Cabe recalcar que la flora original ha desaparecido casi por completo debido al uso 
intensivo para cultivos desde épocas coloniales. En 1555 los indígenas molían 
cuatro cargas de leña diarias a su encomendero y hasta la década del 60 del siglo 
XX, se usaba en forma generalizada el sistema de tala y recolección con destino a 
la fabricación de “carbón de palo” (carbón vegetal) para su venta en Bogotá, hoy 
todavía se continúa con esta práctica para el consumo doméstico. Incendios 
accidental o intencionalmente producidos en los últimos años han acabado en gran 
parte el área vegetal del municipio. 

La capa vegetal de la formación montañosa de la que hace parte el Manjuy es de 
rastrojo con manchas de bosque andino (Hettner, 1966). El rastrojo es denominado 

                                            

31 REVISIÓN GENERAL PBOT COTA DOCUMENTO DE DIAGNÓSTICO MUNICIPIO DE COTA CIDETER 
SAS 
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por los campesinos del lugar “charrasco” o “barrizal”, está compuesto por 
numerosas plantas y arbustos silvestres de tierra fría: helechos, frailejones 
raquíticos, mirtos, cañas, carrizos, carretones blancos, aguadijas, salvios, 
pajonales, manzanillos, musgos, líquenes, canelillos, moras silvestres, apios, 
cardosantos, quiches, encenillos, lamas, pajas finas, chusques, laureles, 
cardoncillos, arrayanes, guayas, cubios, malvas, chites (o monte), san gregorios, 
cucharos, barbas de diablo (o hierba mala), siete cueros, romeros y tunos, son 
algunos de los nombres comunes con los que se conoce la vegetación del 
municipio. 

 

 FAUNA 

Existen unos ecosistemas básicos que deberían existir naturales si no fuera por la 
intervención del ser humano los cuales son: El bosque andino bajo, el bosque 
altoandino y el páramo. Adicionalmente resulta imperante considerar los matorrales 
xerofíticos y la vegetación de los humedales, que constituyen ecosistemas locales 
relacionados con condiciones de clima seco y de humedad del suelo local. 

La fauna y la vegetación han sufrido un proceso de degradación profundo en la 
sabana de Bogotá por cuenta de malas prácticas antrópicas como la tala de árboles, 
la minería, la agricultura intensiva y la misma urbanización. La situación actual es la 
siguiente: 

 

3.4.6.4. MEDIO SOCIO ECONÓMICO 

 

 POBLACIÓN 

La población de Cota es de 23. 385 habitantes en total de acuerdo a los datos 
suministrados por la página oficial del municipio. El 55,5% de la población son 
hombres y el 45,5% mujeres. 12.675 se encuentran en la cabecera y 10.710 en la 
zona rural del total de la población, 230 personas son madres y padre cabezas de 
hogar de los estratos 1, 2 y 3. 174 se encuentran en condición de desplazamiento. 
Teniendo en cuenta la anterior información consideramos un impacto positivo la 
generación de por lo menos unos veinte empleos temporales y unos 15 empleos 
permanentes.  

La población tiende a incrementarse a una tasa significativa superior al 2,5%. Pero 
el crecimiento poblacional de Cota está condicionado por la presión de desarrollo 
urbano que se presenta por el fenómeno de conurbación que genera su cercanía a 
la ciudad de Bogotá. 
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 USO DEL SUELO 

El municipio de Cota cuenta con una zona industrial de 1300 hectáreas, 
aprovechando esta disponibilidad de espacios y terrenos, el lote seleccionado para 
montar la planta está ubicado en un parque industrial la Moya. Por lo que el uso que 
se le va dar al suelo con el proyecto no afectaría ni intervendría con los usos 
tradicionales de la región, los cuales en su mayoría están destinado a la 
agroindustria. 

 ECONOMÍA DE LA ZONA 

Las principales actividades económicas locales, que se desarrollan en el municipio 
son: agrícolas, pecuarias, artesanales, comercio informal, y empresas familiares. 
Con el montaje de una planta en las cercanías de la cabecera del municipio se 
generan nuevas oportunidad de trabajo y se crean servicios comerciales alrededor 
del proyecto, como: restaurantes, tiendas, entre otros. 

 SERVICIOS PÚBLICOS 
 

o Servicio de acueducto 

El sistema municipal de abastecimiento de agua potable, se realiza mediante la 
extracción de aguas subterráneas, a partir de pozos profundos. El sistema está 
compuesto por tres pozos profundos denominados  La Moya con una capacidad de 
producción aproximada de 30 L/S; Cetime con una capacidad de 14 L/S y El Abra 
con una capacidad de 9 L/s.  Desde estos pozos profundos se envía el agua a otras 
plantas de tratamiento de agua potable denominadas Cetime, Alto de La cruz y 
Parcelas, estas plantas poseen una capacidad de tratamiento de 43, 10 y 7 L/s 
respectivamente. 

o Servicio de energía y alumbrado público 

La empresa prestadora del servicio de energía es CODENSA E.S.P. Se presentan 
fluctuaciones de energía, por lo que se debe realizar mantenimiento periódico. El 
98,6% de las viviendas en la zona urbana tienen conexión a energía eléctrica. 

o Servicio de gas domiciliario 

La empresa prestadora de energía GAS NATURAL E.S.P Las veredas de Rozo, La 
Moya y Abra no cuentan con cobertura de gas natural. El 19,9% de las viviendas en 
la zona urbana tiene conexión de gas natural. 
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 PATRIMONIO CULTURAL Y AFECTACIÓN PREDIAL 
 

Entre los elementos más importantes del patrimonio cultural y arqueológico en el 
municipio de Cota está la conocida “Piedra de Tapia”, en la que se encuentran 
grabados de los antiguos pobladores de nuestro territorio. El municipio de Cota 
cuenta con otros elementos del patrimonio cultural tales como: 

La Iglesia Nuestra Señora del Rosario de Cota, en la capilla se venera la imagen de 
la virgen, que es una talla en madera del siglo XVI, el altar mayor está tallado en 
una sola piedra. Esta Iglesia se construyó con materiales de la Iglesia antigua 
demolida el 31 de mayo de 1873.  

El parque principal con su forma poligonal y sus edificios circundantes de forma 
irregular, son inspirados en la Plaza de la Concordia en París, de él se desprenden 
siete calles que comunican el resto del municipio. Hoy conocido con el nombre de 
Parque Luis Carlos Galán Sarmiento. 

 

 ETNOGRAFÍA MUISCA  

Se encuentran ubicados en el municipio de Cota, enclavado en el centro del área 
geográfica que ocupa el altiplano de la Sabana de Bogotá, en el departamento de 
Cundinamarca, sobre un tramo montañoso del cerro de “Majuy” que se desplaza, 
con dirección sur-oeste, norte-este, a dos kilómetros de distancia de la cabecera 
municipal. Esta se localiza en los 4° 49’ latitud norte y 74° 06’ longitud oeste del 
meridiano de Greenwich. 

La comunidad indígena tiene una extensión global de 500 hectáreas; su altura sobre 
el nivel del mar varía entre 2.600 metros la parte más baja, y 3.050 metros, la parte 
más alta. Colinda con predios privados de pequeña y mediana dimensión que lo 
rodean por los cuatro costados: al norte, la hacienda “El Noviciado”; al sur, la 
hacienda “La Gioconda” y algunos predios menores; al oeste, por la parte alta, las 
haciendas “Meridor”, “Miravalle”, “La Aldea” y “Sierra Morena”, que pertenecen al 
municipio de Tenjo; al Este, por la parte baja, un camino carreteable que bordea el 
pie del cerro del Majuy interrumpido por tres entradas o “golfos” de la planicie en los 
sitios canon del Abra”, “cañada del agua” y “Las Brisas” pertenecientes a la finca 
“La Fontana” y pequeños propietarios particulares (Mapa 1)32. 

                                            

32 GEOGRAFÍA HUMANA DE COLOMBIA. Región Andina Central. Tomo IV. Volumen II. 
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3.4.6.5. DEMANDA DE RECURSOS NATURALES 

 Uso del agua 

Para el proceso de producción por trituración de agregado y en los acopios se 
requiere agua por aspersión con el fin de evitar que el material particulado se 
expanda en el aire y sus alrededores. Adicionalmente se podrán hacer lavados de 
llantas de vehículos de cargue para evitar arrastren material y los dejen en la vía. 

Para las zonas de oficinas se usará agua del acueducto municipal, de uso 
doméstico. 

 Uso de avisos y vallas 

La planta tendrá una valla informando los trabajos que se realizan y haciendo 
énfasis en ser una empresa amigable con el medio ambiente; esta valla estará 
ubicada al ingreso de los vehículos de carga con dimensiones 6m x 4m. 

Se cumplirá con la normativa vigente para el municipio de Cota ACUERDO No. 14, 
se registrará y se pagará el impuesto correspondiente. 

 Manejo de vertimiento 

En cuanto a las aguas grises producto de la operación, estas son manejadas en 
cunetas perimetrales, las cuales recogen el agua a cajas con desarenadores, que 
deben ser mantenidas periódicamente donde se extrae el lodo y se desactive 
mediante secado.  

Las aguas domesticas domiciliarias producto del trabajo en oficinas no tienen ningún 
tipo de contaminación fuera de los límites normales, podrán ser evacuadas por el 
sistema de alcantarillado sin causar ningún tipo de contaminación. 
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 Materiales de construcción 

La adecuación del terreno implica limpiar  el terreno, remoción de la capa superficial, 
desmonte y descapote. En estas actividades no se requieren materiales de 
construcción. En la fase de instalación de la infraestructura de la planta y las oficinas 
se pueden llegar a necesitar: 

o Madera 
o Ladrillos 
o Bloques de Cemento 
o Arena 
o Grava 
o Hormigón 

 

 Aprovechamiento forestal 

Durante la ejecución del proyecto y del producto del proyecto no se realizará ningún 
tipo de aprovechamiento forestal, ya que no hace parte de la naturaleza del 
proyecto. Por el contrario, se tiene programada la siembra de las especies de 
reparación por la tala que se efectuará en la construcción de la planta. 

 Residuos sólidos y escombreras 

El material a disponer deberá ser clasificado y separado en la fuente y por ningún 
motivo se podrá disponer de plásticos, vidrios, maderas, papel, etc. Para lo cual  es 
importante tener en cuenta los residuos sólidos se pueden  aprovechar y cuales no 
son susceptibles de aprovechamiento. Se deberá realizar  el manejo adecuado para 
evacuar el predio todos aquellos residuos que no son permitidos y gestionar su 
disposición final con gestores  autorizados. 

 Gestión de emisiones atmosféricas 

Principalmente se tiene el material particulado que se dispersa en el aire producto 
del triturado de los elementos en concreto. Con el fin de reducir este impacto se 
plantea la opción de humedecer superficialmente mediante un mecanismo de rocío, 
las estructuras en concreto que se vayan a demoler. 

Adicionalmente se tiene el CO2 generado por los equipos y vehículos que funcionan 
por combustión. Ante este importante riesgo, se plantea efectuar un seguimiento y 
control constante de los aparatos con el fin de detectar posibles fallas que aumenten 
la generación de gas carbónico y poder enviarlos a mantenimiento lo antes posible, 
esto sin afectar la producción de la planta. 
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 Tránsito 

Para este aspecto se plantea el trámite de un Plan de Manejo de Tráfico (PMT) con 
el fin de identificar puntos álgidos en el tránsito de la zona, desde peatones hasta 
vehículos de carga, con la entrada en funcionamiento de la planta, y poder así tomar 
las medidas necesarias para mitigar esos posibles impactos negativos. 

Se debe realizar control y mantenimiento de los jarillones colindantes a la planta 
para evitar que estos sean afectados por los vehículos pesados. 

 Ruido 

La planta produce contaminación auditiva debido al alto ruido que genera durante 
todo el proceso, desde el ingreso de vehículos pesados, el cargue y la trituración, 
por lo que se plantea realizar cercas vivas que hagan de barreras y  aminoren los 
decibeles, adicionalmente entregar elementos de protección personal para los 
trabajadores de la planta como tapa oídos de inserción. 

 

3.4.7. IDENTIFICACIÓN Y VALORACIÓN DE IMPACTOS 

 

3.4.7.1. MATRIZ DE IDENTIFICACIÓN Y VALORACIÓN DE IMPACTOS 

Adjunto en el Anexo 04 se encuentran las matrices de identificación y cuantificación 
de impactos ambientales para las dos alternativas de localización seleccionadas en 
el proyecto.  

 

3.4.8. VIABILIDAD AMBIENTAL DE LAS ALTERNATIVAS Y SELECCIÓN DE LA 
ALTERNATIVA 

De acuerdo con la matriz de identificación y valoración de impactos, la opción de 
implantar la planta de agregados es en Cota, al comparar los municipios, Soacha 
presenta un incremento del impacto negativo en la afectación geomorfológica del 
suelo, en la variación de la calidad del agua, en los cambios en la calidad del aire, 
en la afectación a la fauna, el cambio del paisaje y un mayor riesgo en la interacción 
con la comunidad y en la posibilidad de pérdida de imagen de la empresa. 
Adicionalmente, el manejo de las aguas residuales en Soacha resulta más complejo 
que en Cota por una cuestión de disponibilidad y disposición del recurso hídrico. 

A continuación se presenta inversiones en actividades de mitigación de impactos. 
Tabla 38. 
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Tabla 38 Costo por mitigación de impactos ambientales. 

IMPACTOS INVERSIÓN 
($ millones) COSTOS 

Adecuación del terreno 8 

Cerca viva 5 

Sistemas aspersores de agua 10 

SUBTOTAL COSTOS 23 

Fuente. Autores. 

 

3.4.9 HALLAZGOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

3.4.9.1 HALLAZGOS 

 La trituración de material reciclado genera emisión de material particulado 
en la zona de afectación directa. 
 

 La planta genera un flujo vehicular considerable que puede llegar a afectar 
la movilidad en la zona y los jarillones de control de inundaciones. 
 

 Existe presencia de zonas industriales, comerciales y residenciales 
importantes alrededor de la ubicación escogida para la planta en el 
municipio de Cota. 

 
 

3.4.9.2 CONCLUSIONES 

 Uno de los mayores impactos que se deben controlar es la emisión de 
material particulado, la cual tiene como fuente de generación el proceso 
de molienda y el acopio de material. 
 

 Para el manejo de los principales impactos generados se implementará 
un plan de manejo ambiental donde se realicen procesos operativos 
simples y monitoreos que sirvan para controlar permanentemente la 
operación y mantener o disminuir la afectación. 

 

 El ingreso y salida de vehículos pesados con material permanentemente 
genere problemas en los jarillones de la zona lo que puede repercutir en 
inundaciones, esto se tendrá en cuenta en la programación logística de 
estos vehículos buscando minimizar al máximo su impacto. 
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 La ubicación de la planta es estratégica para el recibo y envió de material 
debido a sus buenas vías de acceso y cercanía a una ciudad principal. El 
desarrollo industrial de la zona convierte a las construcciones vecinas en 
posibles clientes y nosotros ser para ellos una solución para el manejo de 
sus escombros. 

 
 

3.4.9.3 RECOMENDACIONES 

 Para minimizar la emisión de este material es necesario intensificar las 
labores de aspersión de agua y de esta manera la dispersión de material a 
causa del viento se reducirá. 
 

 Para disminuir las emisiones de material particulado tanto de los acopios de 
material y de la trituración, es necesario realizar una cerca viva en el 
perímetro de la planta usando árboles nativos de la región. 
 

 Se deben tener en cuenta sistemas de supresión de partículas en las zonas 
de cargue y descargue, y poleas transportadoras. 
 

 Desarrollar una logística que gestione la entrada y salida de camiones de 
manera efectiva que evite congestiones vehiculares en las horas pico y que 
genere el menor impacto en los jarillones. 
 

 Teniendo en cuenta la ubicación de la planta se deben establecer acuerdos 
comerciales con las empresas de la zona que incentiven nuestro mercado  y 
apoye el desarrollo de nuestro proceso productivo. 
 

 Se recomienda entregar elementos de protección personal, como tapa oídos 
de inserción para los trabajadores de la planta. 
 

 Minimizar decibeles generados producidos durante el proceso, por medio de 
una cerca viva perimetral a la planta 
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3.5. ESTUDIOS ADMINISTRATIVOS 

Los Estudios Administrativos proporcionan herramientas claves para la toma de 
decisiones organizacionales en las etapas de inversión y operación del producto del 
proyecto. Los aspectos que se desarrollarán en el presente estudio son: planeación 
estratégica, mapa de procesos, organigrama, definición de cargos y funciones y 
proceso de reclutamiento. 

3.5.1. MODELO DE NEGOCIO 

El modelo de negocio describe las bases sobre las que una empresa crea, 
proporciona y capta valor; esto se hace a través de nueve módulos que cubren las 
cuatro áreas principales de un negocio: Clientes, Oferta, Infraestructura y viabilidad 
económica. En la Figura 8Figura 8 se plantea el modelo de negocio para el producto 
del proyecto y sus aspectos clave para el manejo de lo administrativo 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autores 

3.5.2. MISIÓN 

Contribuir al sector de la construcción con una alternativa que disminuya los 
impactos ambientales y los costos en la producción de concreto, transformando un 
producto  considerado desecho en una materia prima, a través de una planta de 
producción, que cuenta con la infraestructura, la maquinaria y el talento humano 
idóneos para su operación en la región de Bogotá. 

Segmento  

 

Sector de la 
construcción 

 

 

 

 

Aliados 
Proveedores de 
material 

Relacionamiento 

1. Publicaciones 
en revistas 
especializadas. 

2. Página web 

Canales 

Planta de 
Agregados 

 

Propuesta de 
valor 

 

Reducir costos 
mejorando la 
accesibilidad del 
producto siendo 
amigable con el 
medio ambiente  

 

Actividades 

1. Recibo de 
material 

2. Selección del 
material 

Recursos 

1. Trituradora 

2. Instalaciones 
(Planta) 

Costos 

Gestión comercial 

Operación Planta 

Ingresos 

Agregados pétreos 

 

Figura 8 Modelo de Negocio 
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3.5.3. VISIÓN 

Ser una organización estable y reconocida para el 2026 en el tratamiento y 
aprovechamiento de escombros, residuos de construcción y demolición, buscando 
el cuidado del medio ambiente y el desarrollo urbano sostenibles en el sector de la 
construcción en la región de Bogotá. 

 

3.5.4. OBJETIVOS ESTRATÉGICOS 

 Implementar un plan de mercadeo orientado al posicionamiento de la 
empresa en el mercado local y regional de los agregados para la región de 
Bogotá. 
 

 Ofrecer a los grandes productores de concreto el servicio de recepción de 
desperdicios de concreto generados en obra o derivados de su actividad, sin 
costo. 
 

 Generar campañas de sensibilización con pequeñas constructoras que se 
encuentren en el rango de este mercado,  respecto a la importancia de la 
separación de los residuos en la fuente buscando optimizar tiempo y 
recursos. 
 

 Comunicar al Ministerio del Medio Ambiente los servicios de la planta de 
producción de agregados pétreos e Implementar los requerimientos que la 
Secretaria del Medio Ambiente del Distrito tiene para ser incluidos como 
empresa autorizada para recibir RCD’s.  
 

3.5.5. OPERACIÓN DEL PRODUCTO DEL PROYECTO 

En la Tabla 39 se especifican las actividades a desarrollar para cumplir con los 

cuatro objetivos estratégicos planteados; estos se desarrollarán a través de 29 

actividades: 
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Tabla 39.Actividades de ejecución de la estrategia 

OBJETIVOS 
ESTRATÉGICOS 

 

CÓDIGO 
ACTIVIDAD 

ACTIVIDAD INDICADOR  
META 

(%) 
RESPONSABLE ENTREGABLE 

1. Implementar un plan de 
mercadeo que tenga como 

objeto  posicionar la 
empresa en el mercado 

local  de los agregados para 
la ciudad de Bogotá. 

A01 Definir  las necesidades del cliente Documental 100 
Asesor 

Comercial/Director 
Mercadeo 

Mapa de Empatía 

A02 Establecer la propuesta de valor Documental 100 Director Comercial Propuesta de valor 

A03 Definir el modelo de negocio Documental 100 Gerencia General Modelo Cannvas 

A04 Análisis del mercado Documental 100 Director Comercial Plan de Marketing 

A05 Análisis de la competencia Documental 100 Director Comercial Plan de Marketing 

A06 Identificación factores claves de éxito Documental 100 Director Comercial Plan de Marketing 

A07 Segmentar el mercado por nichos Documental 100 Director Comercial Plan de Marketing 

A08 Definir el mercado objetivo Documental 100 Director Comercial Plan de Marketing 

A09 
Establecer la demanda potencial, 
efectiva e insatisfecha 

Documental 100 Director Comercial Plan de Marketing 

A10 
Misión y objetivos del plan de 
marketing 

Documental 100 Director Comercial Plan de Marketing 

A11 Estrategia de marketing Documental 100 Director Comercial Plan de Marketing 

A12 
Realizar  la proyección de ventas de 
acuerdo a la demanda insatisfecha del 
nicho de mercado establecido 

Documental 100 Asesor Comercial Plan de Marketing 

A13 
Plan de actividades de 
implementación plan de mercadeo en 
Excel 

Documental 100 Asesor Comercial Plan de Marketing 

A14 Presupuesto de ventas y marketing Documental 100 Asesor Comercial Plan de Marketing 

 0% 

2. Ofrecer a los grandes 
productores de concreto el 

servicio de recibir desperdicios 
de concreto generados en obra o 

derivados de su actividad sin 
costo 

B01 
Definir el contenido  de la 
comunicación 

Documental 80% 
Director de 
Producción 

MENSAJE 

B02 Establecer  los canales  para difundir Documental 100% 
Director  de 
producción 

Página 
web/Videos 

B03 Realizar presentación Documental 100% 
Director 

Producción 
Video 

B04 Imprimir material POP de apoyo Documental 100 
Dirección 
Comercial 

Material 
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B05 Capacitar  a los comerciales Documental 100 
Director 

Producción 
Asistencia 

 0 

3. Generar Campañas de 
sensibilización con pequeñas 

constructoras que se encuentren 
en el rango de nuestro mercado 

en la importancia de la 
separación de los residuos en la 

fuente buscando optimizar 
tiempo y recursos. 

C01 
Preparar capacitación sobre  la 
separación  de los residuos en la 
fuentes 

Documental 100 
Director 

Producción 
Contenido 
temático 

C02 
Organizar la logística para la 
capacitación 

Documental 100 
Jefe Recursos 

Humanos 

LUGAR Y 
EQUIPOS 

TECNOLÓGICOS 

C03 
Armar  una base de datos con las 
constructoras que se encuentran en el 
rango de influencia de la empresa 

Documental 100 Director Comercial BASE 

C04 
Seleccionar las empresas  de interés y 
enviar invitaciones 

Documental 100 
Director de 
Producción 

CORREOS 

C05 Dictar la charla Documental 100 
Director de 
Producción 

Guía de Plan de 
Marketing 

C06 Realizar encuesta 

No de 
asistentes 

/No de 
inscritos 

80 
Director de 
Producción 

Asistencia 

C07 Analizar datos de la encuesta 

No de 
asistentes 

/No de 
inscritos 

80 
Director de 
Producción 

Asistencia 

 0 

4. Comunicar al ministerio del 
medio Ambiente los servicios de 

la planta de producción de 
agregados e Implementar los 

requerimientos que la secretaria 
del medio ambiente tiene para 
ser incluidos como empresa 
autorizada para recibir RCD 

D01 
Implementar  los requerimientos del 
MMA 

Documental 100 
Director de 
Producción 

lista de chequeo 

D02 
Enviar carta al Ministerio del Medio 
Ambiente 

Documental 100 
Director de 
Producción 

CORREOS 

D04 Recibir certificado de autorización Documental 100 
Director de 
Producción 

Certificado 

 0 

Fuente: Autores 
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3.5.6. ÁREAS ESTRATÉGICAS Y DE APOYO 

Los mapas de procesos son gráficos que ilustran los comportamientos de las áreas 
en el desarrollo de la misión de la empresa y en el cumplimiento de sus objetivos 
estratégicos, en la Figura 9 se muestra el orden lógico de los procesos de acuerdo 
a su función para la empresa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autores 

 

3.5.7. TIPO DE ORGANIZACIÓN Y ORGANIGRAMA 

El tipo de organización que se ejecutará en la operación del producto del proyecto 

es Jerárquica Funcional, ya que agrupa las actividades análogas según su función 

principal. El organigrama está compuesto por 12 cargos. La dirección de la 

organización será responsabilidad del Gerente General que a su vez estará 

apoyado en tres áreas, una misional y dos de apoyo, la primera es la dirección 

técnica y las de apoyo son la dirección administrativa y la dirección comercial. De 

estas se desprenden los cargos operativos que son: Operadores, Auxiliares y 

GERENCIA GENERAL  

C
LIEN
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C
LIEN
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Dirección Técnica 

Soporte Técnico
Laboratorio 

Dirección 

Administrativa 
Dirección 

Comercial 

Estratégicos  

M
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n
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es

Apoyo

Figura 9. Mapa de Procesos. 
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Vendedores. Se debe tener en cuenta que la empresa solo tendrá una sede. En la 

Figura 10 se puede observar el organigrama de la empresa propuesto  

 

Figura 10. Organigrama de la empresa 

 
Fuente: Autores 

 

3.5.7.1. REQUISITOS ADMINISTRATIVOS 

A continuación, en la ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia., se 

presentan las descripciones de los cargos relacionados en el organigrama en donde 

se relacionan los siguientes aspectos: 

 Dependencias y grado jerárquico dentro de la organización  

 Perfil requerido para desempeñar   

 Objetivos básicos del cargo 

 

 

Gerencia General

Dirección  
Producción

Jefe de Planta

Auxiliares

Operador trituradora

Operador Cargador

Operador retro cargue 

Dirección 
Administrativa

Auxiliares 
Administrativos

Vigilancia 

Dirección 
Comercial

Vendedores
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 GERENTE GENERAL 

Tabla 40. Hojas de descripción de cargos. 

IDENTIFICACIÓN DEL CARGO 

DEPENDENCIA: 
N.A. 

NOMBRE DEL CARGO:   
Gerente General 

CARGOS SUBORDINADOS: 
Cargos Directos: 

 Director de Producción  

 Director Administrativo 

 Director de Mercadeo 

 

SUPERIOR INMEDIATO: 
Cargo: Socios  

Fecha de aprobación: 
 01/01/2016 

PERFIL PARA EL CARGO 
FORMACIÓN REQUERIDA EXPERIENCIA REQUERIDA 

Bachiller   No necesita  

Bachiller Técnico  Menos de seis meses  

Bachiller Comercial  De seis meses a un año  

Técnico   De un año a dos años  

Tecnólogo   Más de dos años X 

Profesional  X Otra   

Especifique cual: 
Ingeniero Industrial 

Especifique cual: 
En manejo de personal  

Postgrado  x Otras necesidades en cuanto a formación: 
Conocimientos financieros 
Conocimientos de ingeniería 

Especifique Cual: 
Gerencia  

PROPÓSITO DEL CARGO  
Responsable por la dirección y  representación legal, estableciendo  las políticas  generales  que regirán  a 
la empresa.  

OBJETIVOS 
1. Desarrollar  y definir los objetivos organizacionales 
2. Planificar el crecimiento de la empresa  a corto  y largo plazo 

3. Realizar  el presupuesto financiero de la empresa 

COMPETENCIAS REQUERIDAS EN EL CARGO 

COMPETENCIA  
NIVEL 

ALTO MEDIO BAJO 

Compromiso con la misión, visión y valores institucionales X   

Orientación hacia el servicio  X  

Colaboración  X  

Atención a los detalles X   

Capacidad de mando X   

Autocuidado    X 

NOMBRE FIRMA FECHA 

   

   
Fuente: Autores. 
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 DIRECTOR DE PRODUCCIÓN 

IDENTIFICACIÓN DEL CARGO 

DEPENDENCIA: 
Gerencia 

NOMBRE DEL CARGO:   
Director de Producción 

CARGOS SUBORDINADOS: 
Cargos Directos: 

 Jefe de planta 

 Operadores  

 Auxiliares de producción 

 

SUPERIOR INMEDIATO: 
Cargo: Gerente General 

Fecha de aprobación: 
 01/01/2016 

PERFIL PARA EL CARGO 
FORMACIÓN REQUERIDA EXPERIENCIA REQUERIDA 

Bachiller   No necesita  

Bachiller Técnico  Menos de seis meses  

Bachiller Comercial  De seis meses a un año  

Técnico   De un año a dos años  

Tecnólogo   Más de dos años X 

Profesional  X Otra   

Especifique cual: 
Ingeniero Industrial 

Especifique cual: 
En manejo de personal  y en procesos de producción  

Postgrado  x Otras necesidades en cuanto a formación: 
Conocimientos de ingeniería Especifique Cual: 

Operaciones 

PROPÓSITO DEL CARGO  
Encargado  de gestionar  los materiales  y los trabajadores  para asegurar  que la producción  sea tan eficiente 
como sea posible. 

OBJETIVOS 
1. Analizar  y controlar la fabricación  
2. Planear  y distribuir  las instalaciones 

3. Controlar  la calidad  

4. Controlar los inventarios 

COMPETENCIAS REQUERIDAS EN EL CARGO 

COMPETENCIA  
NIVEL 

ALTO MEDIO BAJO 

Compromiso con la misión, visión y valores institucionales X   

Orientación hacia el servicio   x 

Colaboración  X  

Atención a los detalles X   

Capacidad de mando X   

Autocuidado  X   

NOMBRE FIRMA FECHA 
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 DIRECTOR ADMINISTRATIVO 

IDENTIFICACIÓN DEL CARGO 

DEPENDENCIA: 
Gerencia  

NOMBRE DEL CARGO:   
Director Administrativo 

CARGOS SUBORDINADOS: 
Cargos Directos: 

 Auxiliares Administrativos  

 Vigilante 

 

SUPERIOR INMEDIATO: 
Cargo: Gerente General  

Fecha de aprobación: 
 01/01/2016 

PERFIL PARA EL CARGO 
FORMACIÓN REQUERIDA EXPERIENCIA REQUERIDA 

Bachiller   No necesita  

Bachiller Técnico  Menos de seis meses  

Bachiller Comercial  De seis meses a un año  

Técnico   De un año a dos años  

Tecnólogo   Más de dos años X 

Profesional  X Otra   

Especifique cual: 
Ingeniero Industrial 

Especifique cual: 
Responsabilidad social  

Postgrado  x Otras necesidades en cuanto a formación: 
Manejo de equipos de trabajo  Especifique Cual: 

Recursos Humanos  

PROPÓSITO DEL CARGO  
Supervisar  las  actividades  realizadas  por las demás dependencias  de la empresa  en pro del cumplimiento  
de los objetivos organizacionales. 

OBJETIVOS 
1. Planear, ejecutar y dirigir  la gestión administrativa y operativa  para el manejo  de las relaciones  con los 

clientes 
2. Desarrollar  estrategias  para el cumplimiento  de las metas  y proyecciones  de la organización  

3. Analizar  todos los aspectos financieros  para la toma de decisiones  

4. Controlar  administrativa  y disciplinariamente a todo el personal  

3. Evaluar  el rendimiento  de todos los procesos  de la empresa  y del personal involucrado 

COMPETENCIAS REQUERIDAS EN EL CARGO 

COMPETENCIA  
NIVEL 

ALTO MEDIO BAJO 

Compromiso con la misión, visión y valores institucionales X   

Orientación hacia el servicio X   

Colaboración X   

Atención a los detalles X   

Capacidad de mando X   

Autocuidado    X 

NOMBRE FIRMA FECHA 
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 DIRECTOR DE MERCADEO 

IDENTIFICACIÓN DEL CARGO 

DEPENDENCIA: 
Gerencia  

NOMBRE DEL CARGO:   
Director de Mercadeo  

CARGOS SUBORDINADOS: 
Cargos Directos: 

 Vendedores 

 

SUPERIOR INMEDIATO: 
Cargo: Gerente General  

Fecha de aprobación: 
 01/01/2016 

PERFIL PARA EL CARGO 
FORMACIÓN REQUERIDA EXPERIENCIA REQUERIDA 

Bachiller   No necesita  

Bachiller Técnico  Menos de seis meses  

Bachiller Comercial  De seis meses a un año  

Técnico   De un año a dos años  

Tecnólogo   Más de dos años X 

Profesional  X Otra   

Especifique cual: 
Mercadeo  

Especifique cual: 
Penetración de Mercados 

Postgrado  x Otras necesidades en cuanto a formación: 
Atención al cliente  Especifique Cual: 

Gestión comercial  

PROPÓSITO DEL CARGO  
Mantener  la presencia de la empresa  en el mercado mediante  una efectiva labor de mercadotecnia, 
orientada al desarrollo de nuevos negocios.  

OBJETIVOS 
1.Definir  un plan estratégico  de Marketing acorde con los objetivos empresariales  
2.Establecer un modelo  de evaluación  que permita  conocer  el avance  y los resultados de las ventas  

3. Elaborar escenarios  futuros  de acuerdo  a los diferentes  estados posibles del entorno 

4. Diseñar  ofertas comerciales  para  el portafolio  de productos  

5. Realizar estudios de tendencias  

COMPETENCIAS REQUERIDAS EN EL CARGO 

COMPETENCIA  
NIVEL 

ALTO MEDIO BAJO 

Compromiso con la misión, visión y valores institucionales X   

Orientación hacia el servicio X   

Colaboración  X  

Atención a los detalles  X  

Capacidad de mando X   

Autocuidado    X 

NOMBRE FIRMA FECHA 
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 JEFE DE PLANTA  

IDENTIFICACIÓN DEL CARGO 

DEPENDENCIA: 
Producción  

NOMBRE DEL CARGO:   
Jefe de planta 

CARGOS SUBORDINADOS: 
Cargos Directos: 

 Operadores  

 Auxiliares  

 

SUPERIOR INMEDIATO: 
Cargo: Director de Producción  

Fecha de aprobación:  01/01/2016 

PERFIL PARA EL CARGO 
FORMACIÓN REQUERIDA EXPERIENCIA REQUERIDA 

Bachiller   No necesita  

Bachiller Técnico  Menos de seis meses  

Bachiller Comercial  De seis meses a un año  

Técnico   De un año a dos años  

Tecnólogo  X Más de dos años X 

Profesional   Otra   

Especifique cual: 
Operaciones industriales 

Especifique cual: 
En manejo de personal 

Postgrado   Otras necesidades en cuanto a formación: 
Herramientas  informáticas  Especifique Cual: 

PROPÓSITO DEL CARGO  
Supervisar  las líneas de producción  durante todo el proceso.   

OBJETIVOS 
1. Atender a proveedores  
2. Cumplir con el plan de trabajo establecido  

3. Revisar  el desempeño del personal  así como el de la maquinaría  

4. Analizar  los fallos  o imprevistos de producción  

5. Crear los diagramas de flujo  

6. Capacitar  a los técnicos  

COMPETENCIAS REQUERIDAS EN EL CARGO 

COMPETENCIA  
NIVEL 

ALTO MEDIO BAJO 

Compromiso con la misión, visión y valores institucionales  X  

Orientación hacia el servicio X   

Colaboración X   

Atención a los detalles X   

Capacidad de mando X   

Autocuidado  X   

NOMBRE FIRMA FECHA 
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 OPERADOR DE CARGUE 

IDENTIFICACIÓN DEL CARGO 

DEPENDENCIA: 
Producción 

NOMBRE DEL CARGO:   
Operador de Cargue  

CARGOS SUBORDINADOS: 
Cargos Directos: N.A 

 

SUPERIOR INMEDIATO: 
Cargo: Jefe de planta  

Fecha de aprobación: 
 01/01/2016 

PERFIL PARA EL CARGO 
FORMACIÓN REQUERIDA EXPERIENCIA REQUERIDA 

Bachiller   No necesita  

Bachiller Técnico X Menos de seis meses  

Bachiller Comercial  De seis meses a un año  

Técnico   De un año a dos años  

Tecnólogo   Más de dos años X 

Profesional   Otra   

Especifique cual: 
 

Especifique cual: 
En el campo de  operación   

Postgrado    

Especifique Cual: 

PROPÓSITO DEL CARGO  
Revisar  los materiales   para maniobrarlos de acuerdo  a los procedimientos  e instructivos de la empresa  

OBJETIVOS 
1. Preparar y acopiar  los materiales  
2. Recepcionar y almacenar los materiales  

3. Reportar en los formatos  establecidos  

COMPETENCIAS REQUERIDAS EN EL CARGO 

COMPETENCIA  
NIVEL 

ALTO MEDIO BAJO 

Compromiso con la misión, visión y valores institucionales  X  

Orientación hacia el servicio   X 

Colaboración  X  

Atención a los detalles  X  

Capacidad de mando   X 

Autocuidado  X   

NOMBRE FIRMA FECHA 
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 OPERADOR DE TRITURADORA 

IDENTIFICACIÓN DEL CARGO 

DEPENDENCIA: 
Producción 

NOMBRE DEL CARGO:   
Operador de Trituradora 

CARGOS SUBORDINADOS: 
Cargos Directos: N.A 

 

SUPERIOR INMEDIATO: 
Cargo: Jefe de planta  

Fecha de aprobación: 
 01/01/2016 

PERFIL PARA EL CARGO 
FORMACIÓN REQUERIDA EXPERIENCIA REQUERIDA 

Bachiller   No necesita  

Bachiller Técnico X Menos de seis meses  

Bachiller Comercial  De seis meses a un año  

Técnico   De un año a dos años  

Tecnólogo   Más de dos años X 

Profesional   Otra   

Especifique cual: 
 

Especifique cual: 
Operación  de máquinas trituradoras  

Postgrado    

Especifique Cual: 

PROPÓSITO DEL CARGO  
Operar  planta trituradora  rigiéndose por las normas  de  seguridad  y cumpliendo   con las solicitudes  
realizadas  

OBJETIVOS 
1. Preparar y acopiar  los materiales 
2. Manipular  maquinaria  

3. Mantener limpia su área de trabajo  

COMPETENCIAS REQUERIDAS EN EL CARGO 

COMPETENCIA  
NIVEL 

ALTO MEDIO BAJO 

Compromiso con la misión, visión y valores institucionales  X  

Orientación hacia el servicio   X 

Colaboración  X  

Atención a los detalles  X  

Capacidad de mando   X 

Autocuidado  X   

NOMBRE FIRMA FECHA 
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 AUXILIARES OPERACIONALES 

IDENTIFICACIÓN DEL CARGO 

DEPENDENCIA: 
Producción  

NOMBRE DEL CARGO:   
Auxiliar de Producción  

CARGOS SUBORDINADOS: 
 

 

SUPERIOR INMEDIATO: 
Cargo: Jefe de Planta  

Fecha de aprobación: 
 01/01/2016 

PERFIL PARA EL CARGO 
FORMACIÓN REQUERIDA EXPERIENCIA REQUERIDA 

Bachiller   No necesita  

Bachiller Técnico X Menos de seis meses  

Bachiller Comercial  De seis meses a un año  

Técnico   De un año a dos años  

Tecnólogo   Más de dos años X 

Profesional   Otra   

Especifique cual: 
 

Especifique cual: 

Postgrado   Otras necesidades en cuanto a formación: 
 Especifique Cual: 

 

PROPÓSITO DEL CARGO  
Realizar las actividades  de ayudad  y asistencia  en tareas  de coordinación, preparación y control necesarias 
para la producción  bajo la supervisión del Jefe de planta. 

OBJETIVOS 
1. Colaborar con el área  en la definición del plan de producción  
2. Trasladar, acopiar e inventariar material. 

3. Mantener  limpio su puesto de trabajo  

COMPETENCIAS REQUERIDAS EN EL CARGO 

COMPETENCIA  
NIVEL 

ALTO MEDIO BAJO 

Compromiso con la misión, visión y valores institucionales   X 

Orientación hacia el servicio  X  

Colaboración  X  

Atención a los detalles X   

Capacidad de mando   X 

Autocuidado  X   

NOMBRE FIRMA FECHA 

   

   

 

 

 



148 

 AUXILIARES ADMINISTRATIVOS 

IDENTIFICACIÓN DEL CARGO 

DEPENDENCIA: 
Administración 

NOMBRE DEL CARGO:   
Auxiliar Administrativo  

CARGOS SUBORDINADOS: 
 

 

SUPERIOR INMEDIATO: 
Cargo: Director Administrativo  

Fecha de aprobación: 
 01/01/2016 

PERFIL PARA EL CARGO 
FORMACIÓN REQUERIDA EXPERIENCIA REQUERIDA 

Bachiller   No necesita  

Bachiller Técnico X Menos de seis meses  

Bachiller Comercial  De seis meses a un año  

Técnico   De un año a dos años  

Tecnólogo   Más de dos años X 

Profesional   Otra   

Especifique cual: 
 

Especifique cual: 
Cargos similares  

Postgrado   Otras necesidades en cuanto a formación: 
 Especifique Cual: 

 

PROPÓSITO DEL CARGO  
Realizar actividades administrativas  de archivo, control y elaboración  de correspondencia, digitar  y registrar  
las transacciones contables  de las operaciones  de la compañía  y verificar  su adecuada  contabilización. 

OBJETIVOS 
1. Atender  al cliente interno y externo  
2. Elaborar  nómina y liquidaciones 

3. Administrar la papelería  

4. Colaborar  con otras áreas   

COMPETENCIAS REQUERIDAS EN EL CARGO 

COMPETENCIA  
NIVEL 

ALTO MEDIO BAJO 

Compromiso con la misión, visión y valores institucionales   X 

Orientación hacia el servicio  X  

Colaboración  X  

Atención a los detalles X   

Capacidad de mando   X 

Autocuidado  X   

NOMBRE FIRMA FECHA 
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 VIGILANTE 

IDENTIFICACIÓN DEL CARGO 

DEPENDENCIA: 
Administrativo 

NOMBRE DEL CARGO:   
Vigilante 

CARGOS SUBORDINADOS: 
 

 

SUPERIOR INMEDIATO: 
Cargo: Director Administrativo 

Fecha de aprobación: 
 01/01/2016 

PERFIL PARA EL CARGO 
FORMACIÓN REQUERIDA EXPERIENCIA REQUERIDA 

Bachiller   No necesita  

Bachiller Técnico X Menos de seis meses  

Bachiller Comercial  De seis meses a un año  

Técnico   De un año a dos años  

Tecnólogo   Más de dos años X 

Profesional   Otra   

Especifique cual: 
 

Especifique cual: 
En funciones similares al cargo  

Postgrado   Otras necesidades en cuanto a formación: 
 Especifique Cual 

PROPÓSITO DEL CARGO  
Ejercer  la vigilancia y protección  de bienes muebles e inmuebles, así como la protección  de las personas  
que puedan encontrarse  en los mismos. 

OBJETIVOS 
1. Realizar controles de identidad  a la entrada y salida de la empresa  
2. Revisar  y controlar la salida de vehículos y paquetes de la empresa  

3. Mantener limpio su lugar de trabajo  

COMPETENCIAS REQUERIDAS EN EL CARGO 

COMPETENCIA  
NIVEL 

ALTO MEDIO BAJO 

Compromiso con la misión, visión y valores institucionales   X 

Orientación hacia el servicio  X  

Colaboración  X  

Atención a los detalles X   

Capacidad de mando   X 

Autocuidado  X   

NOMBRE FIRMA FECHA 
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 VENDEDORES 

IDENTIFICACIÓN DEL CARGO 

DEPENDENCIA: 
Mercadeo  

NOMBRE DEL CARGO:   
Vendedor 

CARGOS SUBORDINADOS: 
 

 

SUPERIOR INMEDIATO: 
Cargo: Director de Mercadeo  

Fecha de aprobación: 
 01/01/2016 

PERFIL PARA EL CARGO 
FORMACIÓN REQUERIDA EXPERIENCIA REQUERIDA 

Bachiller   No necesita  

Bachiller Técnico  Menos de seis meses  

Bachiller Comercial  De seis meses a un año  

Técnico   De un año a dos años  

Tecnólogo  X Más de dos años X 

Profesional   Otra   

Especifique cual: 
 

Especifique cual: 
En funciones similares a las del cargo 

Postgrado   Otras necesidades en cuanto a formación: 
 Especifique Cual: 

 

PROPÓSITO DEL CARGO  
Lograr los objetivos establecidos  por la organización con respecto a sus proyecciones comerciales 

OBJETIVOS 
1. Comunicar  adecuadamente  a los clientes  la información que la empresa preparo  
2. Asesorar  a los clientes  

3. Retroalimentar a la empresa sobre todo lo que sucede en el mercado  

COMPETENCIAS REQUERIDAS EN EL CARGO 

COMPETENCIA  
NIVEL 

ALTO MEDIO BAJO 

Compromiso con la misión, visión y valores institucionales   X 

Orientación hacia el servicio  X  

Colaboración  X  

Atención a los detalles X   

Capacidad de mando   X 

Autocuidado  X   

NOMBRE FIRMA FECHA 
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3.5.8. LISTADO DE PERSONAL Y CARGOS REQUERIDOS 

De acuerdo a los estudios técnicos  se estima la cantidad de puestos de trabajo  por 
cargo la cual se relaciona  en la Tabla 41. Listado de personal de cargos. 

 

Tabla 41. Listado de personal por cargos 

CARGO CANTIDAD 

Operador trituradora  1 

Operador retroexcavadora 1 

Auxiliar operación 3 

Director de mercadeo 1 

Director de producción 1 

Gerente general 1 

Vendedor 2 

Auxiliares administrativos 2 

Director administrativo  1 

Operador cargador 1 

Vigilante 1 

Fuente. Autores. 

 

3.5.9. PROCESO DE SELECCIÓN, RECLUTAMIENTO Y CONTRATACIÓN 

La ejecución de cada una de las actividades planteadas para el cumplimiento de los 
objetivos estratégicos de la empresa estarán encabezados por las personas que 
desempeñarán los cargos relacionados en la Tabla 41 del presente estudio. Por 
esta razón, es de gran importancia garantizar la idoneidad  de los candidatos  y 
posteriores trabajadores  de la empresa. 

Para garantizar esto, se ha definido un proceso de selección, reclutamiento y 
contratación. En la Tabla 42 se muestra las etapas del proceso, la primera etapa es 
la de reclutamiento, en ella se define la cantidad de personas a contratar basados 
en los estudios realizados previamente. 
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Tabla 42.Tabla de reclutamiento 

RECLUTAMIENTO 

Número de personas a contratar 15 

Puestos de trabajo 

OPERADOR TRITURADORA 

OPERADOR RETROEXCAVADORA 

AUXILIAR OPERACIÓN 

DIRECTOR DE MERCADEO 

DIRECTOR DE PRODUCCIÓN 

GERENTE GENERAL 

VENDEDOR 

AUXILIARES ADMINISTRATIVOS 

DIRECTOR ADMINISTRATIVO 

OPERADOR CARGADOR 

CELADOR 

Presupuesto $25.449.510 

Fuente de reclutamiento 

Oficinas de empleo 

Empresas de trabajo temporal 

Sena 

Fuente: Autores 

 

En la siguiente etapa se realiza el filtro de candidatos reclutados para el proceso; 
este filtro se hace a través de tres actividades:  

 Análisis de la hoja de vida 

 La presentación de pruebas técnicas 

 Las entrevistas 

Para todos los cargos se consideró pertinente realizar los tres procesos. En la Tabla 
43 se relacionan los cargos y los procesos de selección determinados para cada 
uno, adicionalmente se muestra el resumen del proceso de reclutamiento, 
preselección, selección y contratación. 

Se ha determinado que todo el personal que se vincule a la empresa se haga a 
través de contrato a término indefinido, esto con el fin de comprometer al equipo de 
trabajo con la misión de la empresa 
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Tabla 43. Procesos de Selección 

RECLUTAMIENTO 

C
A

N
D

ID
A

T
O

S
 

PRESELECCIÓN SELECCIÓN 
CONTRA
TACIÓN 

Número de 
personas a 
contratar 

15 
Análisis 
de H.V. 

Pruebas 
Técnicas 

Entrevi
sta 

Gerente 
General 

Director 
Adminis
trativo 

Jefe 
inme
diato 

Tipo 

Puestos de 
trabajo 

OPERADOR 
TRITURADORA 

X X X   x Indefinido 

OPERADOR 
RETROEXCAVADORA 

X X X   X Indefinido 

AUXILIAR OPERACIÓN X X X   X Indefinido 

DIRECTOR DE 
MERCADEO 

X X X X  x Indefinido 

DIRECTOR DE 
PRODUCCIÓN 

X X X X   Indefinido 

GERENTE GENERAL X X X N.A N.A. N.A. Indefinido 

VENDEDOR X X X   X Indefinido 

AUXILIARES 
ADMINISTRATIVOS 

X X X   X Indefinido 

DIRECTOR 
ADMINISTRATIVO 

X X X X  X Indefinido 

OPERADOR 
CARGADOR 

X X X   X Indefinido 

CELADOR X X X  X X Indefinido 

Presupuesto $25.449.510 

Los  procesos serán realizados  por los socios  fundadores de la 
empresa  para garantizar la idoneidad de los procesos  y reducir los 

costos  asociados  a este proceso. 
Fuente de 

reclutamiento 

Oficinas de empleo 

Empresas de trabajo 
temporal 

Sena 

Fuente. Autores. 

 

3.5.10. HALLAZGOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

3.5.10.1. HALLAZGOS 

 Los costos asociados a la estructura organizacional de la empresa tiene un 

peso alto en la relación de todos los costos del proyecto. 

 

 El crecimiento proyectado de la producción de la planta  está ligada al 

crecimiento en recurso humano. 

 

 Los presentes estudios deben ajustarse  de acuerdo a las políticas de 

gobierno que impacten los supuestos  laborales actuales. 

 

 La empresa responde a una exigencia normativa que tienen  actualmente  las 

obras en términos de la disposición de los residuos. 
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3.5.10.2. CONCLUSIONES 

 Se identifica la parte comercial como el área estratégica más importante para 

el proyecto en atención a la complejidad y a lo poco convencional del 

producto ofrecido, que inciden en tener que abrirse un espacio en el mercado. 

 

 La estructura organizacional jerárquica funcional se ajusta perfectamente al 

esquema desarrollado para el funcionamiento del producto del proyecto ya 

que se cuenta con un producto principal alrededor del cual funciona la planta, 

y otros productos menores que no requieren una asignación de recursos 

interdisciplinarios independiente. 

 

 Las comunicaciones orientadas a la búsqueda de candidatos deben ser 

precisas y exactas para no dejar espacios a interpretaciones que inviten 

candidatos que no se ajusten a las necesidades de la empresa, ya que esto 

genera mayores tiempos de trabajo y en consecuencia mayores costos 

asociados al proceso de reclutamiento y selección. 

 

3.5.10.3. RECOMENDACIONES 

 Establecer formatos de calidad para organizar la documentación generada 

en las distintas actividades y controlar el avance en las mismas. 

 

 Realizar una campaña publicitaria llamativa y prolongada en medios de 

comunicación impresos e internet. Así mismo se necesitan visitas por parte 

del personal de ventas, a las obras en la zona objetivo, centrando esfuerzos 

en las localidades que tienen más construcciones en ejecución. 

 

 Realizar el reclutamiento del personal tanto técnico como operativo 

paulatinamente, teniendo en cuenta el volumen de ventas de la compañía, 

con el fin de evitar una carga prestacional que ponga en riesgo el flujo de 

efectivo inicial de la compañía. 

 

  



155 

3.6. ESTUDIOS FINANCIEROS Y DE FINANCIACIÓN 

3.6.1. INTRODUCCIÓN Y GENERALIDADES 

Los Estudios Financieros y de Financiación tienen como finalidad identificar y 
proyectar las categorías y monto de las inversiones, costos y beneficios monetarios 
estimados a partir de los Estudios de Mercados, Técnicos, Ambientales y 
Administrativos. 

Una vez se han identificado los costos, beneficios e inversiones requeridas, se 
adelanta un análisis del flujo de caja, para estimar los recursos monetarios y hacer 
la evaluación financiera. Este análisis permite determinar la capacidad del proyecto 
para ser sustentable, viable y rentable en el tiempo.  

La financiación del proyecto, se establece teniendo en cuenta diferentes 
alternativas, entre las cuales está; el crédito, el leasing, y el descuento comercial 
entre otros. Para el presente estudio se analizarán las alternativas con deuda y sin 
deuda. 

Como parte de los elementos que integran el estudio están los supuestos; éstos se 
determinan a partir de las variables macro y microeconómicas que tengan una 
mayor incidencia en el desarrollo del objeto del proyecto. Hacen parte de esas 
variables, el comportamiento del sector, el crecimiento del producto interno bruto 
(PIB), índices de precios al consumidor (IPC), las tasas de interés de la banca y el 
DTF. 

Entre el año 2000 y 2014, el sector de la construcción ha sido uno de los más 
productivos y dinámicos del mercado colombiano, al registrar un crecimiento 
promedio de 15,46% frente al 9,15% del PIB total, lo cual puede verse en el 
incremento de su participación en el PIB del país, pasando del 4,18% en el año 2000 
al 9,38% en el 2014, como se puede apreciar en la Tabla 44. 

Para el primer semestre del 2015, el sector de la construcción mantiene un 
excelente desempeño al tener una participación del 7,38% en el PIB33, frente al 
7,12% del año 2014. 

 

 

                                            

33 [Citado en 2013] Disponible en http://www.banrep.gov.co/es/info-temas-a/4024 
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Tabla 44. Relación PIB y Sector de la Construcción. 

AÑO 
PIB (miles 
millones ) 

Construcción 
(miles 

millones ) 

Participación 
% 

Crecimiento 
PIB % 

Crecimiento 
Construcción 

% 

2000 208.531 8.710 4,18 1,80 3,78 

2001 225.851 10.023 4,44 8,31 15,07 

2002 245.323 12.083 4,93 8,62 20,55 

2003 272.345 13.690 5,03 11,01 13,30 

2004 307.762 16.870 5,48 13,00 23,23 

2005 340.156 18.915 5,56 10,53 12,12 

2006 383.898 23.222 6,05 12,86 22,77 

2007 431.072 27.666 6,42 12,29 19,14 

2008 480.087 33.379 6,95 11,37 20,65 

2009 504.647 38.913 7,71 5,12 16,58 

2010 544.924 39.340 7,22 7,98 1,10 

2011 619.894 45.866 7,40 13,76 16,59 

2012 664.240 52.988 7,98 7,15 15,53  

2013 710.257 62.702 8,83 6,93 18,33 

2014 756.152 70.931 9,38 6,46 13,12 

CRECIMIENTO PROMEDIO  9,15% 15,46% 

Fuente. Autores con base en información estadística del DANE. 
 

Gráfico 10. Suavización de la tasa de crecimiento sector construcción. 

 
Fuente. Autores con base en información estadística del DANE. 
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Tabla 45.Proyección de la tasa de crecimiento del sector de la construcción. 

Período Pronóstico % Inferior % Superior % 

2015 15.17 2.89 27.45 

2016 15.00 2.46 27.54 

2017 14.83 2.02 27.65 

2018 14.66 1.55 27.77 

2019 14.49 1.07 27.91 

2020 14.32 0.57 28.07 

2021 14.15 0.06 28.24 
Fuente: Autores con base en información del Banco de la República 

 

Teniendo en cuenta el comportamiento del sector de la construcción, se puede 
determinar el supuesto de crecimiento de la demanda de los agregados pétreos que 
servirá de referencia en la proyección de ventas del proyecto. 

Los escenarios proyectados en los presentes estudios financieros son de carácter 
pesimista a razón de los aspectos macroeconómicos presentados en el último 
periodo del año 2015 entre los que cabe mencionar, el incremento de la tasa de 
interés para los créditos de vivienda y el aumento de la inflación. Los anteriores 
aspectos generan una reducción en el poder adquisitivo del mercado, 
desacelerando la dinámica que llevaba el sector hasta el año pasado. 

Por lo anterior, no se va a tomar el crecimiento del sector como supuesto de tasa 
de crecimiento de la demanda; se usará como supuesto el crecimiento del sector 
proyectado para el mercado de materiales pétreos, que es de 4,9% anual de 
acuerdo al informe realizado por UPME (Unidad de Planeación Minero Energética) 
para la evaluación actual y futura del mercado de los materiales de construcción 
(UPME, 2014). 

3.6.2. HORIZONTE DEL PROYECTO 

El horizonte de un proyecto se define teniendo en cuenta los siguientes aspectos: 

 Vida útil de los activos 

 Aspectos contractuales 

 Ciclo de vida de los productos 

 Agotamiento de materias primas 

 Objetivos particulares de los interesados 

Para este proyecto se asume el criterio de los objetivos particulares de los 
interesados, en términos del retorno de la inversión, los cuales están orientados a 
cumplirse en un periodo no mayor a cinco años. En consecuencia un horizonte de 
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tiempo más limitado merma la incertidumbre del proyecto y se disminuye la 
probabilidad de riesgos asociados. 

Teniendo en cuenta que los activos depreciables del proyecto tienen una vida útil 
superior al horizonte del proyecto estos se liquidarán por su valor residual, lo que 
incrementa el valor de los flujos. 

 

3.6.3. INDICADORES DE PROYECCIÓN 

A continuación se establece un marco de referencia del estado actual de la 
economía colombiana y particularmente de la región bogotana mediante la 
identificación de los factores macroeconómicos y microeconómicos.
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3.6.3.1. Supuestos Macroeconómicos 

Los factores macroeconómicos del proyecto se presentan en la Tabla 46 

Tabla 46. Indicadores Macroeconómicos. 

SUPUESTOS MACROECONÓMICOS 

  

NOMBRE DEL 
PROYECTO 

 ESTUDIO DE PRE-FACTIBILIDAD PARA EL MONTAJE DE UNA PLANTA DE AGREGADOS PÉTREOS A PARTIR DE 
RESIDUOS SÓLIDOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN 

HORIZONTE DEL 
PROYECTO 

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 
FUENTES ACLARACIONES 

ASPECTOS MACROECONÓMICOS  

INFLACIÓN % 5.54 6.26 6.21 6.16 6.12 6.07 6.03 
DANE34 - Banco de la 

República 

Información estadística del 
DANE para pronosticar el 
comportamiento de la 
inflación. 

DTF % 4.47 6.08 5.63 5.20 4,77 4.34 3.92 Banco de la República 
9 al 15 de Noviembre de 
2015 

IPC % 4.50 5.45 5.28 5.12 4.96 4.80 4.65 ICE Mensual - DANE 
Se realizan proyecciones 
con herramienta MINITAB 
17.0 

CRECIMIENTO 
PRODUCTO 
INTERNO BRUTO % 

8.63 8.40 8.17 7.94 7.71 7.48 7.25 Banco de la República 
Se realizan proyecciones 
con herramienta MINITAB 
17.0 

Fuente. Autores con base en información de distintas entidades35. 

                                            

34 [Citado en 2015] Disponible en http://www.dane.gov.co/index.php/precios-e-inflacion/indice-de-precios-al-consumidor 
35 [Citado en 2015] Disponible en http://www.banrep.gov.co 
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Inflación: La inflación es un incremento sostenido y generalizado del nivel de 
precios. Cuando esto pasa, el dinero pierde su valor, pues le valor depende de la 
cantidad de cosas que se pueden comprar. Si los precios aumentan, el dinero 
alcanza para comprar menos36.  

DTF: Es una tasa de interés calculada como un promedio ponderado semanal por 
monto, de la tasas promedios de captación diarias de los CDTs a 90 días, pagadas 
por el Banco de la República con la información provista por la Superintendencia 
financiera hasta el día anterior.37 

IPC: Mide la evolución del costo promedio de una canasta de bienes y servicios 
representativa del consumo final de los hogares, expresado en relación con un 
periodo base. La variación porcentual del IPC entre dos periodos de tiempo 
representa la inflación observada en dicho lapso. El cálculo del IPC para Colombia 
se hace mensualmente en el Departamento Administrativo Nacional de Estadística 
(DANE)38 

PIB: Es el valor total de la producción corriente todos los bienes y servicios de un 
país, durante un periodo de tiempo determinado, que por lo general es de un 
trimestre o un año.39 

Las proyecciones de los indicadores Macroeconómicos se hacen con ayuda de la 
herramienta MINITAB 17.0, de la cual se obtienen las siguientes gráficas. 

 

 

 

 

 

                                            

36 BANCO DE LA REPUBLICA. ¿Qué es la inflación? http://www.banrep.gov.co/es/node/21896. 
(citado 2013) 

37 ORTIZ BUENDIA. Jessica María. Biblioteca Luis Angel Arango. http://www.gerencie.com/dtf.html. 
(Citado en 07 de septiembre de 2008) 

38 [Citado en diciembre de 2015] Disponible en http://www.banrep.gov.co 

39 [Citado en 12 de junio de 2010] Disponible en http://www.gerencie.com 

http://www.banrep.gov.co/es/node/21896
http://www.banrep.gov.co/
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Gráfico 11. Suavización para la proyección de la tasa de inflación. 

 

 

Tabla 47. Proyección de la tasa de la inflación para el horizonte del proyecto. 

Período 
Pronóstico 

% 
Inferior % Superior % 

2016 6.26 3.92 8.59 

2017 6.21 2.04 10.39 

2018 6.17 0.10 12.23 

2019 6.12 -1.84 14.09 

2020 6.08 -3.80 15.96 

2021 6.03 -5.76 17.83 

Fuente: Autores con base en información del DANE. 
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Gráfico 12. Suavización de la tasa del DTF ponderado. 

 

 

Tabla 48. Proyección anual de la tasa del DTF ponderada para el horizonte del proyecto. 

Período Pronóstico % Inferior % Superior % 

2016 2.84 -0.40 6.08 

2017 2.33 -0.97 5.63 

2018 1.82 -1.56 5.20 

2019 1.31 -2.14 4.77 

2020 0.80 -2.73 4.34 

2021 0.29 -3.33 3.92 
Fuente: Autores con base en información del DANE. 
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Gráfico 13. Suavización de la proyección de la tasa del IPC ponderado. 

 

 

Tabla 49. Proyección de la tasa del IPC ponderado para el horizonte del proyecto. 

Período 
Pronóstico 

% 
Inferior % 

Superior 
% 

2016 2.42 -0.61 5.45 

2017 2.19 -0.91 5.28 

2018 1.95 -1.21 5.11 

2019 1.72 -1.52 4.95 

2020 1.49 -1.83 4.79 

2021 1.25 -2.14 4.65 

Fuente: Autores con base en información del DANE. 
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Gráfico 14. Suavización de la tasa de crecimiento del PIB. 

 

 

Tabla 50. Proyección de la variación de la tasa de crecimiento del PIB. 

Período 
Pronóstico 

% 
Inferior % Superior % 

2015 8.63 0.88 16.38 

2016 8.40 0.48 16.31 

2017 8.17 0.08 16.26 

2018 7.94 -0.33 16.21 

2019 7.71 -0.76 16.18 

2020 7.48 -1.20 16.15 

2021 7.25 -1.64 16.14 
Fuente: Autores con base en información del Banco de la República 

 

3.6.3.2. Supuestos Microeconómicos 

Los factores microeconómicos del proyecto se presentan en laTabla 51. 
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Tabla 51. Indicadores Microeconómicos. 

SUPUESTOS MICROECONÓMICOS 

  

NOMBRE DEL 
PROYECTO 

 ESTUDIO DE PRE-FACTIBILIDAD PARA EL MONTAJE DE UNA PLANTA DE AGREGADOS PÉTREOS A PARTIR DE 
RESIDUOS SÓLIDOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN 

HORIZONTE DEL 
PROYECTO 

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 
FUENTES ACLARACIONES 

ASPECTOS MICROECONÓMICOS 

PRECIO POR M3 DE 
GRAVA Y ARENA ($) 

-  40.000 42.112 44.264 46.455 48.680 Autores 
En pesos colombianos y de 
acuerdo al IPC proyectado 

CANTIDAD DE 
PRODUCCIÓN POR 
M3 

 -   69,706 73,122 76,705 80,463 84,406 Autores 
Estimada en los Estudios de 

Técnicos 

INCREMENTO EN 
VENTAS ANUALES % 

 -   4.9 4.9 4.9 4.9 4.9 Autores 
Crecimiento del sector de la 

construcción 

HORIZONTE DEL 
PROYECTO 

  0 1 2 3 4 5 Inversionistas 
Definido por los inversionistas a 

5 años 

ASPECTOS TRIBUTARIOS FUENTES ACLARACIONES 

CREE % 8 8 8 8 8 8 8  
 

DIAN 
 
 

Tarifa sobretasa al impuesto de 
rentapara la equidad 

IVA % 16 16 16 16 16 16 16   

IMPUESTO DE 
RENTA % 

25 25 25 25 25 25 25   

Fuente: Autores con base en información de distintas entidades 
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3.6.3.3. Identificación de Costos y Beneficios 

Los costos y beneficios del proyecto se identifican, estiman, y proyectan a partir de 
datos y elementos de juicio derivados de los estudios propios de la formulación del 
proyecto. Estos se causan en la etapa de pre inversión, ejecución, operación y 
liquidación del proyecto, los cuales son clasificados y cuantificados para estimar los 
Estados Financieros como el Flujo de Caja, los Estados de Resultado de la 
Operación y el Balance de la situación financiera. 

A continuación se relacionan los costos del proyecto (Tabla 52) 

 
Tabla 52. Inversiones del proyecto 

Concepto Valor($) Participación (%) 

DIFERIDOS 

Estudios FYEP 68.040.000 2 

ACTIVOS FIJOS DEPRECIABLES 

Equipos de oficina y computo  22.500.000 

45 

Construcción de oficinas  200.000.000  

Excavadoras de orugas 464.000.000  

Cargador 120.000.000  

Adecuación patio 200.000.000  

Cimentación trituradora 30.000.000 

Planta trituradora 850.000.000 

ACTIVOS NO DEPRECIABLES 

Terrenos 1.625.000.000 38 

ACTIVOS CORRIENTES 

Capital de Trabajo  614.311.311 15 

TOTAL 4.153.688.749 100 

Fuente: Autores 
 

Tabla 53. Costos materia prima e insumos variables 

Producto 
Consumo 

m3 de 
agregado 

Precio ($) Costo ($) Tipo de costo Tasa de proyección  

Agua - 
Alcantarillado 
- Aseo m3 

0,22 8.754 1.926 Variable IPC 

Energía 
kw/hora 

2,5862069 362 936 Variable IPC 

Compra 
materia prima 

1 2.667 2.667 Variable IPC 

Total  5.529    

Fuente: Autores 
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Tabla 54. Costos mano de obra directa 

Descripción 
Cantidad 

(No de 
Personas) 

Salario 
mensual ($) 

 Factor 
Prestacional 

(%) 
Tipo de contrato 

Operador 
trituradora 

1 1.200.000  52  
A término 
indefinido 

Operador 
cargador 

1 1.200.000  52  
A término 
indefinido 

Operador 
retroexcavadora 

1 1.200.000  52  
A término 
indefinido 

Director de 
producción 

1 3.000.000  52  
A término 
indefinido 

Jefe de Planta  1 3.000.000  52  
A término 
indefinido 

Auxiliares de 
Planta 

3 767.155 52  
A término 
indefinido 

Total  11.901.465   

Fuente: Autores 
 
 

Tabla 55. Gastos operacionales administrativos 

GASTOS Monto anual ($) Tasa de proyección  

Herramienta menor  36.000.000  IPC 

Laboratorios  15.000.000  IPC 

Plan de mitigación ambiental 23.000.000  IPC 

Mantenimiento de equipos 24.000.000  IPC 

Papelería 5.400.000  IPC 

Tinta 1.080.000  IPC 

Aseo y cafetería 21.600.000  IPC 

Seguros 25.000.000  IPC 

servicios públicos oficinas 14.000.000  IPC 

Total  165.080.000  

Fuente: Autores 
 

 

 

 



168 

Tabla 56. Gastos mano de obra operacional 

Descripción Cantidad 
Salario actual 

mensual($) 

 Factor  
Prestacional 

(%) 
Tipo de contrato 

Gerente general 1 5.450.000 52 A término indefinido 

Auxiliares 
administrativos 

2 767.155 52 A término indefinido 

Director 
Administrativo  

1 3.000.000 52 A término indefinido 

Director de 
mercadeo 

1 4.200.000 52 A término indefinido 

Vendedor puerta a 
puerta  

1 2.000.000  52  A término indefinido 

Total 15.294.350   

Fuente: Autores 
 

Tabla 57. Gastos operacionales de ventas 

GASTOS Monto anual($) Tasa de proyección  

Diseño e impresión de 
catálogos (500) 

560.000  IPC 

Publicidad en Directorio 
Especializado  

1.100.000  IPC 

Afiliación a páginas Amarillas 1.100.000  IPC 

Pauta en revista Construdata 980.000  IPC 

Participación En feria 
especializada 

3.500.000  IPC 

participación en seminarios 
(3x año) 

4.200.000  IPC 

Muestras 10.200.000  IPC 

Afiliaciones 450.000  IPC 

Total 22.090.000   

Fuente: Autores 
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Tabla 58. Tabla cálculo de la depreciación de los activos fijos 

Inversiones Costo ($) Método de 
depreciación 

Tiempo 
(años) 

Horas 
maquina 

Producción 
m3 

Factor de 
depreciaci

ón ($) 
Equipo de oficina y 
computo  22.500.000  línea recta 5     4.500.000  

Construcción de 
oficinas  200.000.000  línea recta 20     10.000.000  

Excavadoras Orugas 464.000.000  
Horas 

trabajadas   17.280    26.852  

Cargador 120.000.000  
Horas 

trabajadas   17.280    6.944  

Adecuación patio 200.000.000  línea recta 20     10.000.000  

Cimentación 
trituradora 30.000.000  línea recta 20     1.500.000  

Planta trituradora 850.000.000  
Unidades 

producidas 10   2.032.941  418  

Total 1.886.500.000       

Fuente: Autores 
 

Los beneficios del proyecto serán estimados únicamente por los ingresos asociados 
por la venta de producto; en otros términos, no se tendrán en cuenta ingresos que 
no correspondan a la naturaleza del negocio. Los productos a vender son grava y 
arena los cuales para efectos del análisis financiero se identificara como un solo 
producto. Ver Tabla 59. 

T 
Tabla 59. Ingresos por ventas del proyecto 

PERÍODO GRAVA (M3) PRECIO VENTA ($) TOTAL INGRESOS() 

AÑO 0       

AÑO 1 69.706  40.000  2.788.240.000  

AÑO 2 73.122  42.112  3.079.296.567  

AÑO 3 76.705  44.264  3.395.244.404  

AÑO 4 80.463  46.455  3.737.911.143  

AÑO 5 84.406  48.680  4.108.887.984  

Fuente: Autores 



170 

Con los datos relacionados anteriormente se realizan los cálculos de los ingresos y egresos del proyecto que son 
insumo para la construcción de los flujos de fondos correspondientes ver la Tabla 60 

Tabla 60. Cálculo de los ingresos y costos del proyecto 

PROYECCIÓN DE INGRESOS  

PRODUCCIÓN AÑO 0 ($) AÑO 1($) AÑO 2 ($) AÑO 3($) AÑO 4($) AÑO 5($) 

Grava y arena producida   69.706  73.191  76.851  80.693  84.728  

Precio de venta ()   40.000  41.600  43.264  44.995  46.794  

TOTAL INGRESOS ()   2.788.240.000  3.044.758.080  3.324.875.823  3.630.764.399  3.964.794.724  

PROYECCIÓN DE COSTOS  

COSTOS DE VENTAS  AÑO 0($) AÑO 1 ($) AÑO 2 ($) AÑO 3 ($) AÑO 4 ($) AÑO 5 ($) 

Agua - Alcantarillado - Aseo m3   134.243.244  146.593.623  160.080.236  174.807.618  190.889.919  

Energía kw/hora   65.271.671  71.276.664  77.834.117  84.994.856  92.814.383  

Compra materia prima   185.882.667  202.983.872  221.658.388  242.050.960  264.319.648  

Costos mano de obra    225.766.030  234.796.672  244.188.539  253.956.080  264.114.323  

Costos de funcionamiento    195.526.656  195.526.656  195.526.656  195.526.656  195.526.656  

TOTAL COSTOS    806.690.268  851.177.487  899.287.936  951.336.170  1.007.664.929  

GASTOS OPERACIONALES 

GASTOS OPERACIONALES AÑO 0 ($) AÑO 1 ($) AÑO 2 ($) AÑO 3 ($) AÑO 4 ($) AÑO 5 ($) 

Gastos administrativos de personal    321.562.510  334.425.011  347.802.011  361.714.092  376.182.655  

Gastos de ventas    22.090.000  22.973.600  23.892.544  24.848.246  25.842.176  

Gastos administrativos    165.480.000  172.099.200  178.983.168  186.142.495  193.588.195  

Gastos de depreciación    113.545.014  114.973.290  116.471.390  118.042.661  119.691.282  

Gastos de amortización diferidos    13.608.000  13.608.000  13.608.000  13.608.000  13.608.000  

TOTAL GASTOS    636.285.525  658.079.101  680.757.114  704.355.493  728.912.307  

              
Fuente: Autores 
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El Estado de Resultado de la Operación se presenta en la Tabla 61 

 
Tabla 61. Estado de Resultados proyecto 

FLUJO DE CAJA DEL PROYECTO  

 INVERSIÓN   AÑO 0 ($)   AÑO 1($)   AÑO 2($)   AÑO 3($)   AÑO 4 ($)   AÑO 5 ($)  

 Activos Fijos  (1.886.500.000 )        

 Valor residual activos fijos             

 Terrenos  (1.625.000.000)           

 Valor residual terrenos            

 Capital de Trabajo  (611.163.612)           

 Activos diferidos  (68.040.000)           

 FLUJO DE INVERSIONES   (4.190.703.612)           

              

 OPERACIÓN  AÑO 0 ($)   AÑO 1($)   AÑO 2($)   AÑO 3($)   AÑO 4 ($)   AÑO 5 ($)  

 Ingresos    2.788.240.000  3.044.758.080   3.324.875.823  3.630.764.399  3.964.794.724  

 Egresos    1.315.822.779  1.380.675.298   1.449.965.660  1.524.041.002  1.603.277.955  

 UTILIDAD ANTES DE DEP. Y AMOR.    1.472.417.221  1.664.082.782   1.874.910.164  2.106.723.397  2.361.516.769  

 Depreciación    113.545.014  114.973.290   116.471.390  118.042.661  119.691.282  

 Amortización    13.608.000  13.608.000   13.608.000  13.608.000  13.608.000  

 UTILIDAD GRAVABLE    1.345.264.207  1.535.501.492   1.744.830.773  1.975.072.736  2.228.217.487  

 IMPUESTOS   443.937.188  506.715.492   575.794.155  651.774.003  735.311.771  

 UTILIDAD OPERACIONAL des. IMP    901.327.019  1.028.786.000   1.169.036.618  1.323.298.733  1.492.905.716  

 Depreciación    113.545.014  114.973.290   116.471.390  118.042.661  119.691.282  

 Amortización    13.608.000  13.608.000   13.608.000  13.608.000  13.608.000  

 FLUJO DE OPERACIÓN   1.028.480.033  1.157.367.290   1.299.116.008  1.454.949.394  1.626.204.998  

 FLUJO LIBRE  (4.190.703.612)  1.028.480.033  1.157.367.290   1.299.116.008  1.454.949.394  1.626.204.998  

Fuente: Autores 
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3.6.4. ESTUDIOS DE FINANCIACIÓN 

Estos estudios se realizan con el fin de identificar y evaluar las fuentes, montos, 
condiciones y circunstancias de financiación, que permitirán obtener los recursos 
necesarios para el desarrollo del proyecto y la puesta en marcha de su operación. 

El proyecto contempla una inversión inicial de 4.190 millones de pesos, y se asume 
que el 30% de dicho monto, correrá por cuenta de capital o recursos propios de los 
inversionistas. El 70% restante, equivalente a 2.907 millones de pesos, serán 
financiados con 4 préstamos bancarios  

 
 

Tabla 62.Amortizacióndel crédito con el Banco Bancolombia 

BANCOLOMBIA 

29,04 
 Tasa de interés efectiva anual 

(%) Monto financiado ($ ) 726.895.531 

 Plazo (años)  5 

periodo
s 

Inicial ($) Interés ($) 
Amortización 

($) 
Cuota ($) Final ($) 

0         726.895.531  

1 726.895.531 211.090.462 81.886.340 292.976.802 645.009.190 

2 645.009.190 187.310.668  105.666.133  292.976.802  539.343.056 

3 539.343.056 156.625.223  136.351.579  292.976.802  402.991.477  

4 402.991.477 117.028.725  175.948.077  292.976.802  227.043.399  

5 227.043.399 65.933.403  227.043.399  292.976.802  0  

        

 
Fuente: Autores 
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Tabla 63.Amortización del crédito con el Banco de Av. Villas 

BANCO AV. VILLAS  

25 
Tasa de interés efectiva 

anual (%) Monto financiado ( ) 726.895.531 

Plazo (años) 5 

Periodo Inicial ($) Interés ($) 
Amortización 

($) 
Cuota ($) Final ($) 

 -          726.895.531  

1  726.895.531  183.541.122  88.139.322  271.680.444  638.756.209  

2  638.756.209  161.285.943  110.394.501  271.680.444  528.361.709  

3  528.361.709  133.411.331  138.269.112  271.680.444  390.092.597  

4  390.092.597  98.498.381  173.182.063  271.680.444  216.910.534  

5  216.910.534  54.769.910  216.910.534  271.680.444  - 0  

Fuente: Autores 
 

Tabla 64.Amortización del crédito con Davivienda 

DAVIVIENDA 

28 
Tasa de interés efectiva 

anual (%) 
Monto financiado ($) 726.895.531 

Plazo (años) 5   

Período Inicial ($) Interés ($) 
Amortización 

($) 
Cuota ($) Final ($) 

         726.895.531  

1  726.895.531  203.530.749  83.552.108  287.082.857  643.343.423  

2  643.343.423  180.136.159  106.946.698  287.082.857  536.396.725  

3  536.396.725  150.191.083  136.891.774  287.082.857  399.504.952  

4  399.504.952  111.861.387  175.221.470  287.082.857  224.283.482  

5  224.283.482  62.799.375  224.283.482  287.082.857   -  

Fuente: Autores 
 

Tabla 65. Amortización crédito con el Banco de Bogotá 

BANCO DE BOGOTÁ 

28,95% Tasa de interés efectiva anual (%) 
Monto financiado ($) 726.895.531 

Plazo (años) 5 

Periodo Inicial ($) Interés ($) 
Amortización(

$) 
Cuota ($) Final ($) 

0          726.895.531 

1  726.895.531  210.436.256  82.029.034  292.465.290  644.866.496 

2  644.866.496  186.688.850  105.776.440  292.465.290  539.090.056 

3  539.090.056  156.066.571  136.398.719  292.465.290  402.691.337 

4  402.691.337   116.579.142  175.886.148  292.465.290  226.805.188  

5  226.805.188  65.660.102  226.805.188   292.465.290   0,00  
Fuente: Autores 
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Tabla 66. Gastos financieros 

INTERESES 
FINANCIEROS  

 AÑO 1 ($)   AÑO 2 ($)   AÑO 3 ($)   AÑO 4 ($)   AÑO 5 ($)  

Banco 1  203.530.749   180.136.159   150.191.083   111.861.387   62.799.375  

Banco 2  211.090.462   187.310.669   156.625.224   117.028.725   65.933.403  

Banco 3  183.541.122   161.285.943   133.411.331   98.498.381   54.769.910  

Banco 4  210.436.256   186.688.851   156.066.571   116.579.142   65.660.102  

 Total   808.598.589   715.421.621   596.294.210   443.967.634   249.162.790  

Fuente: Autores 

 

3.6.5. ESTADOS FINANCIEROS 

Los Estados Financieros son reportes que centralizan la información de los 
movimientos económicos de una empresa, siguiendo estándares y normas 
internacionales (NIIF). 

 

3.6.5.1. Flujos de caja 

El flujo de caja evidencia de forma clara y organizada las entradas y salidas de 
dinero durante el horizonte de planeación del proyecto. 

 Flujo de caja del proyecto puro 

En el flujo de caja del proyecto puro se registran los ingresos gravables que incluyen 
ingresos por ventas, prestación de servicios e inversiones de excedentes 
temporales de efectivo. De este ingreso, se restan los costos deducibles, que son 
los de operación, mantenimiento, administración, mercadeo, ventas, impuestos 
indirectos, y depreciación. Al culminar este proceso se obtiene el ingreso neto 
gravable, que sirve de base para el cálculo de los impuestos atribuibles a la 
realización del proyecto40. Dicho flujo puede apreciarse en la Tabla 67. 

  

                                            

40 [Citado el 11 de junio de 2009] Disponible en 
http://todosobreproyectos.blogspot.com.co/2009/06/tipos-de-flujo-de-fondos.html 
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 Flujo de caja con financiación 

En el flujo de caja con financiación se consideran las fuentes del financiamiento del 
proyecto. Por tanto, se registran los ingresos por el recibo del capital de los 
préstamos y créditos. Igualmente, se incluyen los costos de servicio de la deuda en 
el flujo: los intereses y comisiones se toman como costos de operación deducibles 
y las amortizaciones como desembolsos no deducibles. Dicho flujo puede 
apreciarse en la Tabla 68. 
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Tabla 67.Flujo de caja del proyecto sin financiación 

FLUJO DE CAJA DEL PROYECTO  

 INVERSIÓN   AÑO 0 ($)   AÑO 1($)   AÑO 2($)   AÑO 3($)   AÑO 4 ($)   AÑO 5 ($)  

 Activos Fijos  (1.886.500.000)           

 Valor residual activos fijos              

 Terrenos  (1.625.000.000)           

 Valor residual terrenos              

 Capital de Trabajo  (611.163.612)           

 Activos diferidos  (68.040.000)           

 FLUJO DE INVERSIONES  (4.190.703.612)           

              

 OPERACIÓN   AÑO 0 ($)   AÑO 1($)   AÑO 2($)   AÑO 3($)   AÑO 4 ($)   AÑO 5 ($)  

Ingresos    
2.788.240.000   3.044.758.080  3.324.875.823   3.630.764.399   3.964.794.724  

 Egresos    
1.315.822.779   1.380.675.298  1.449.965.660   1.524.041.002   1.603.277.955  

UTILIDAD ANTES DE DEP. Y 
AMOR.    1.472.417.221   1.664.082.782  1.874.910.164   2.106.723.397   2.361.516.769  

 Depreciación     113.545.014   114.973.290   116.471.390   118.042.661   119.691.282  

 Amortización     13.608.000   13.608.000   13.608.000   13.608.000   13.608.000  

 UTILIDAD GRAVABLE     1.345.264.207   1.535.501.492  
 
1.744.830.773   1.975.072.736   2.228.217.487  

 IMPUESTOS     443.937.188   506.715.492   575.794.155   651.774.003   735.311.771  

UTILIDAD OPERACIONAL des. 
IMP    901.327.019   1.028.786.000  

 
1.169.036.618   1.323.298.733   1.492.905.716  

 Depreciación     113.545.014   114.973.290   116.471.390   118.042.661   119.691.282  

 Amortización     13.608.000   13.608.000   13.608.000   13.608.000   13.608.000  

 FLUJO DE OPERACIÓN     1.028.480.033   1.157.367.290  1.299.116.008   1.454.949.394   1.626.204.998  

 FLUJO LIBRE   (4.190.703.612)   1.028.480.033   1.157.367.290  1.299.116.008   1.454.949.394   1.626.204.998  

Fuente: Autores – Ing. Daniel Remolina 
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Tabla 68.Flujo de caja del proyecto con financiación 

FLUJO DE CAJA DEL INVERSIONISTA     

 INVERSIÓN   AÑO 0 ($)   AÑO 1 ($)   AÑO 2 ($)   AÑO 3 ($)   AÑO 4 ($)   AÑO 5 ($)   AÑO 6 ($)  

 Activos Fijos   (1.886.500.000)              

 Valor residual activos fijos               1.303.776.363 

 Terrenos  (1.625.000.000)              

 Valor residual terrenos               1.625.000.000  

 Capital de Trabajo  (611.163.612)              

 Activos diferidos   ( 68.040.000)              

 Prestamos  2.907.582.125              

 Amortización del préstamo    (335.606.806)  (428.783.775)  (547.911.187)   (700.237.763)  ( 895.042.609)    

 FLUJO DE OPERACIONES   (1.283.121.487)  (335.606.806)  (428.783.775)  (547.911.187)  (700.237.763)  (895.042.609)  2.928.776.363  

 OPERACIÓN    AÑO 0 ($)   AÑO 1 ($)   AÑO 2 ($)   AÑO 3 ($)   AÑO 4 ($)   AÑO 5 ($)   AÑO 6 ($)  

 Ingresos    2.788.240.000  3.044.758.080  3.324.875.823  3.630.764.399  3.964.794.724    

 Egresos    1.315.822.779  1.380.675.298  1.449.965.660  1.524.041.002  1.603.277.955    

 Intereses financieros    808.598.589  715.421.621  596.294.210   443.967.634   249.162.790    

 UTILIDAD ANTES DE  DEP. 
Y AMOR.    663.818.632  948.661.161  1.278.615.954  1.662.755.762  2.112.353.979    

 Depreciación    113.545.014  114.973.290  116.471.390   118.042.661   119.691.282    

 Amortización      13.608.000    13.608.000  13.608.000    13.608.000    13.608.000    

 UTILIDAD GRAVABLE    536.665.618  820.079.871  1.148.536.564  1.531.105.102  1.979.054.697    

 IMPUESTOS     177.099.654  270.626.357  379.017.066   505.264.684   653.088.050  292.877.636  

 UTILIDAD OPERACIONAL 
des. IMP    359.565.964  549.453.514  769.519.498  1.025.840.418  1.325.966.647    

 Depreciación    113.545.014  114.973.290  116.471.390   118.042.661   119.691.282    

 Amortización    13.608.000    13.608.000  13.608.000    13.608.000    13.608.000    

 FLUJO DE OPERACIÓN     486.718.979  678.034.804  899.598.888  1.157.491.079  1.459.265.929    

 FLUJO  LIBRE    (1.283.121.487)  151.112.173  249.251.029  351.687.701   457.253.315   564.223.320  2.635.898.727  

Fuente: Autores – Ing. Daniel Remolina 
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3.6.5.2. Balance de la situación financiera 

Es un informe financiero y contable que refleja la situación económica y financiera de una empresa en un momento 
determinado. 

Tabla 69. Balance General 

  AÑO 0 ($) AÑO 1($) AÑO 2 ($) AÑO 3 ($) AÑO 4 ($) AÑO 5 ($) 

Disponible    151.112.173   400.363.202   752.050.902   1.209.304.218   1.773.527.538  

Capital de trabajo  611.163.612   611.163.612   611.163.612   611.163.612   611.163.612   611.163.612  

Total Activo Corriente  611.163.612   762.275.785   1.011.526.814   1.363.214.515   1.820.467.830   2.384.691.150  

Propiedad, planta & Equipo  1.886.500.000   1.772.954.986   1.657.981.696   1.541.510.305   1.423.467.645   1.303.776.363  

Diferidos  68.040.000    54.432.000    40.824.000    27.216.000   13.608.000    

Amortización  Diferidos              

Terrenos  1.625.000.000   1.625.000.000   1.625.000.000   1.625.000.000   1.625.000.000   1.625.000.000  

Total Activo Largo Plazo  3.579.540.000   3.452.386.986   3.323.805.696   3.193.726.305   3.062.075.645   2.928.776.363  

TOTAL ACTIVO  4.190.703.612   4.214.662.770   4.335.332.509   4.556.940.820   4.882.543.475   5.313.467.513  

Otros pasivos             

Total Pasivo Corriente    -   -   -   -   -  

Obligaciones financieras  2.907.582.125   2.571.975.319   2.143.191.544   1.595.280.357   895.042.594  -  15  

Otros pasivos             

Total Pasivo no Corriente  2.907.582.125   2.571.975.319   2.143.191.544   1.595.280.357   895.042.594  -  15  

TOTAL PASIVO  2.907.582.125   2.571.975.319   2.143.191.544   1.595.280.357   895.042.594  -  15  

Capital social  1.283.121.487   1.283.121.487   1.283.121.487   1.283.121.487   1.283.121.487   1.283.121.487  

Resultados del ejercicio    359.565.964   549.453.514   769.519.498   1.025.840.418   1.325.966.647  

Resultados de ejercicios anteriores      359.565.964   909.019.478   1.678.538.975   2.704.379.394  

TOTAL PATRIMONIO  1.283.121.487   1.642.687.451   2.192.140.965   2.961.660.462   3.987.500.881   5.313.467.528  

TOTAL PASIVO Y PATRIMONIO  4.190.703.612   4.214.662.770   4.335.332.509   4.556.940.820   4.882.543.474   5.313.467.513  

Fuente: Autores – Ing. Daniel Remolina. 
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3.6.6. HALLAZGOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

3.6.6.1. Hallazgos 

 El horizonte es inferior a la vida útil de los equipos valorados en el proyecto, 
lo cual implica que los activos depreciables se liquiden por su valor residual.  
 

 En el último semestre de 2015 se presentaron unos cambios 
macroeconómicos que afectan directamente al proyecto, esto son: el 
incremento de las tasas de interés, el aumento de la inflación y la devaluación 
del peso frente al dólar. 
 

 Los costos son el 30% de los ingresos operacionales. 
 

 Los gastos operacionales y los gastos  financieros son el 52% de los ingresos 
operacionales. 
 

 El 45% de las inversiones son activos depreciables los cuales suman al costo 
fijo del proceso, influenciado el precio de venta. 
 

 Se usó una mezcla de métodos de depreciación lo que permitió bajar el costo 
de la depreciación anual  
 

 El patrimonio de la empresa  en el trascurso de cinco  años se incrementa un 
314% pasando de $1.283 millones en el año 0 a $5.313 millones  al año 5. 

3.6.6.2. Conclusiones 

 El incremento de las tasas de interés para los créditos bancarios  desacelera 
la dinámica del sector de la construcción, lo que afecta directamente la 
consecución de materia prima  y la venta de material. 
 

 Una devaluación del peso frente al dólar encarece el proyecto en sus 
inversiones iniciales. 
 

 Los gastos administrativos y financieros reducen la utilidad neta del 
inversionista 
 

 Al tener un porcentaje mayor en costos fijos se debe buscar aprovechar al 
máximo la capacidad instalada de la planta. 
 

 Al bajar los costos de depreciación se incrementa la base gravable lo que 
afecta directamente el resultado de los flujos de fondos. 
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 Los costos fijos de un proyecto son parte del precio de venta del producto, a 
mayores costos fijos, mayor el costo final del producto y menos competitivo 
se hace el precio. 

3.6.6.3. Recomendaciones 

 Teniendo en cuenta la desaceleración del sector de la construcción se 
sugiere no utilizar como supuesto para la proyección de la demanda el 
crecimiento del sector de la construcción, si no el factor de crecimiento de la 
industria de materiales de construcción. 
 

 Mantener el volumen de producción proyectado para que la participación de 
los costos fijos en el total del costo no se incremente y de esa manera afecte 
el precio de venta actual, con el que se realizaron las proyecciones de ventas. 
 

 Revisar la conveniencia de disminuir la depreciación del ejercicio haciendo 
uso de diferentes métodos de depreciación. 
 

 Realizar Forwards con las empresas proveedoras de la maquinaria para 
brindar a la empresa frente a la devaluación   
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4. EVALUACIÓN DEL PROYECTO 

 

4.1. INTRODUCCIÓN 

La evaluación financiera de un proyecto es una herramienta de juicio fundamental 
para la toma de decisiones sobre la viabilidad y conveniencia de la ejecución y 
operación del proyecto. Permite conocer si el proyecto analizado genera o construye 
valor y rentabilidad. Para esto se profundiza respecto a los aspectos más esenciales 
y sensibles del proyecto, tales como los aspectos comerciales, económicos, 
técnicos, ambientales y administrativos.  

Para el caso del proyecto el análisis se hace a partir de los flujos asociados de 
costos – beneficios, con o sin financiación. Se busca verificar que la inversión y los 
costos estén plenamente justificados por los beneficios. En este ejercicio de 
comparación juega un papel importante el costo de capital que al involucrarse en el 
análisis sirve de elemento de juicio para la selección de la tasa apropiada para el 
descuento de los flujos, en procura de la adopción de la mejor propuesta de las 
alternativas.  

Se realiza una estimación de los parámetros de evaluación, relación beneficio – 
costo, el VPN y la TIR. De ellos se originan los elementos de juicio para la toma de 
decisiones de inversión. La evaluación debe basarse en información resultante del 
ejercicio de la formulación del proyecto a todos los aspectos tratados durante su 
formulación y se pretende, entre dos aspectos: 

 Mejorar el proceso decisorio 

 Proteger los interés de los inversionistas  

 Optimizar la asignación de los recursos 

 Maximizarla rentabilidad de la inversión  

 Reducir incertidumbres y riesgos.  
 

La evaluación puede presentar variados resultados dependiendo de los escenarios 
creados a partir de los supuestos establecidos y en los cuales se pretende analizar 
el comportamiento dela inversión, ejecución y liquidación del proyecto para tomar 
decisiones que permitan maximizar la rentabilidad de los inversionistas. Para este 
caso y Trabajo de grado se realizará únicamente la evaluación financiera. 

 

 

 



182 

4.2. EVALUACIÓN FINANCIERA 

Este tipo de evaluación se refiere al análisis de los costos y beneficios asociados 
con el proyecto, expresados y estimados a precios del mercado, con criterio privado 
a fin de estimar su rentabilidad o justificación, y allegar elementos de juicio sobre su 
factibilidad y ejecución, desde el punto de vista financiero41 

Esta evaluación incorpora: 

 Los costos y beneficios estimados a partir de los estudios realizados en la 
formulación 

 Selección y estimación de los parámetros de evaluación y aplicación de los 
criterios correspondientes. 

 La definición de supuestos con los que se realizaron las proyecciones de los 
beneficios y los costos  

Los parámetros de evaluación son indicadores a través de los cuales se puede 
definir la conveniencia o inconveniencia de ejecutar el proyecto de acuerdo al 
escenario creado para su análisis en los anteriores estudios. Los parámetros que 
se usan en la evaluación son: 

 La Tasa Interna de Retorno (TIR), definida como aquella tasa de interés 
que iguala el valor presente del flujo de los beneficios asociados al proyecto 
con el valor presente de los correspondientes flujos de costos. 

Se expresa en porcentaje (%) y estima la rentabilidad de los recursos que 
año a año, dentro del horizonte de tiempo asignado al proyecto, permanecen 
aplicados o asignados a él. 

Se compara contra una tasa de base o de referencia apropiada, usualmente 
conocida como TMAR (tasa mínima atractiva de retorno) y a partir de esa 
comparación se concluye si el proyecto es o no meritorio financieramente42. 

 El Valor Presente Neto (VPN), definido como la diferencia entre el valor 
presente de los beneficios y el valor presente de los costos, ambos asociados 
con la ejecución del proyecto y actualizados con una adecuada tasa de 

                                            

41PULIDO CASAS, Gabriel. Evaluación de proyectos marco conceptual: Gerencia de la evaluación. 
Escuela Colombiana de Ingeniería Julio Garavito. 2015.36p 

42 PULIDO CASAS, Gabriel. Evaluación de proyectos marco conceptual: Gerencia de la evaluación. 
Escuela Colombiana de Ingeniería Julio Garavito. 2015.36p 
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descuento que de solidez y confiabilidad a las equivalencias financieras 
correspondientes. 

Se expresa en pesos ($) y, si su signo es positivo, estima en términos de 
pesos actuales o de hoy, el “excedente” resultante de la ejecución del 
proyecto se considera como conveniente, o si su signo es negativo, el “déficit” 
correspondiente indica la inconveniencia del proyecto43. 

 La relación beneficio-costo (B/C),definida como el cociente entre el valor 
presente de los beneficios y el valor presente de los costos , ambos 
asociados con la ejecución del proyecto y descontados con una adecuada 
tasa de interés que preserve el principio de equivalencias financieras. 

Se expresa como un número puro que debe compararse contra 1. Si es 
mayor a 1, el resultado se interpreta en el sentido de que el valor presente de 
los beneficios supera el valor presente de los costos y, por tanto, se justifica 
el proyecto. Si es menor a 1, el proyecto no se justifica44. 

Se tendrán en consideración dos principios que son necesarios para la asignación 
de prioridades y la selección de proyectos mutuamente excluyentes: 

1. Un proyecto que ofrece beneficios más tempranos debe mostrarse como 
preferible a otro con beneficios más tardíos 

2.  Un proyecto con beneficios mayores deba mostrarse como preferible a otro 
con beneficios menores  

4.2.1. ALCANCE DE LA EVALUACIÓN FINANCIERA 

El alcance de la evaluación financiera va desde la formulación de los escenarios 
que servirán de base para realizar las proyecciones de los flujos de fondos del 
proyecto, hasta la identificación de alternativas viables, las cuales deben propender 
en la toma de decisión de una alternativa que maximice la rentabilidad por los 
inversionistas. 

                                            

43 PULIDO CASAS, Gabriel. Evaluación de proyectos marco conceptual: Gerencia de la evaluación. 
Escuela Colombiana de Ingeniería Julio Garavito. 2015.36p 

44 PULIDO CASAS, Gabriel. Evaluación de proyectos marco conceptual: Gerencia de la evaluación. 
Escuela Colombiana de Ingeniería Julio Garavito. 2015.36p 
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4.2.2. SUPUESTOS BÁSICOS DE LA EVALUACIÓN FINANCIERA 

Los supuestos bajos los cuales se generaron los escenarios de proyección del 
proyecto son los siguientes: 

 

Escenario 1(Los inversionistas aportan el total de las inversiones). 

1. El horizonte del proyecto no será mayor a cinco años  
2. Valor de la inversión 4.190 millones de pesos. 
3. Los inversionistas aportarán el 100% de las inversiones  
4. Las proyecciones de crecimiento de la demanda se realizarán anualmente a 

un factor del 4,9%, de acuerdo al crecimiento del sector de materiales de 
construcción 

5. Los precios estimados de los costos, así como los precios de los productos 
se incrementarán de acuerdo a las proyecciones del IPC 

6. La tasa de impuestos de renta y complementarios se estima en un 33% 
7. La tasa de descuento estimada para la evaluación de este escenario es la 

deseada por los inversionista la cual está en un 11%(TMAR) anual. 
8. Los métodos de depreciación utilizados son, método de línea recta, horas de 

trabajo y unidades de producción  

Escenario 2(Los inversionistas aportan el 30% de la inversión y el 70% restante se 
financia con deuda). 

1. El horizonte del proyecto no será mayor a cinco años  
2. Valor de la inversión es de 4.190. millones de pesos 
3. Los inversionistas aportarán el 30% de las inversiones  
4. El 70% de las inversiones se financia con deuda, la cual se gestionará a 

través de cuatro Bancos. 
5. Las tasas de interés con la que se calcula los intereses financieros se 

obtienen de la Superintendencia Financiera a corte enero de 2016, las tasas 
seleccionadas son:28%, 29,04%,25,25% y 28,95% 

6. Las proyecciones de crecimiento de la demanda se realizarán anualmente a 
un factor del 4,9%, de acuerdo con la tasa de crecimiento del sector de 
materiales de construcción 

7. Los precios estimados de los costos, así como los precios de los productos 
se incrementan de acuerdo a las proyecciones del IPC 

8. La tasa de impuestos de renta y complementarios se estima en un 33% 
9. La tasa de descuento estimada para la evaluación de este escenario es la 

deseada por los inversionista la cual está en un 16%(TMAR) anual. 
10. Los métodos de depreciación utilizados son, método de línea recta, horas de 

trabajo y unidades de producción  
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4.2.3. SELECCIÓN DE LA TASA DE DESCUENTO ADECUADA PARA LA 
EVALUACIÓN ECONÓMICA – FINANCIERA DEL PROYECTO 

La tasa de descuesto debe reflejar el costo de oportunidad de las inversiones 
empleadas bajo la perspectiva de quien los valora, y la forma en que se vayan a 
financiar. En otros términos la tasa de descuento es la suma de las tasas de 
rentabilidad de las diferentes fuentes de financiación con las que cuenta el 
inversionista, que incluye el capital de su patrimonio y la deuda. El costo de capital 
del patrimonio se calcula mediante el uso de la tasa libre de riesgos más una prima 
de riesgos, utilizando una beta sin deuda de la industria donde opera el proyecto. 

 La tasa libre de riesgo, se define como el Bono Cupón cero del Estado a un 
plazo equivalente al plazo de la inversión que se realiza. Para Colombia es 
el TES.  

 La prima de riesgo del mercado, es la diferencia entre rendimiento 
esperado del mercado de acciones (Rm) y el rendimiento actual del mercado 
de renta fija sin riesgo(Rf) 

 Beta, es un coeficiente de riesgo relativo, un multiplicador de la Prima de 
Mercado (Pm), en función de las diferencias de los riesgos operativos y 
financieros de la empresa. Es la regresión entre la variación de los 
rendimientos del valor concreto y las variaciones del rendimiento propio 
índice.  

 La prima de riesgo país, es igual a la TIR de los bonos emitidos por el país 
emergente menos la TIR de los bonos emitidos por el país de moneda fuerte 
en que se hace el análisis 45 

 Ke: Es lo que le cuesta a la empresa financiar sus recursos propios 
provenientes de accionistas. Es la tasa que exige el accionista para el riesgo 
de la empresa, se obtiene bajo el método (CAPM). 

La fórmula de ke 

Ke=Rf+{(Rm-Rf)*B}+TRP+RR 

Para hallar el Ke de cada uno de los inversionistas involucrados, y para el efecto de 
la evaluación de este proyecto, son los miembros del equipo de estudio a los cuales 
se denominan de la siguiente manera: 

1. Inversionista 1.: Jorge Andrés Ávila 
2. Inversionista 2: María Alejandra Gómez 

                                            

45 JARAMILLO, Ángela María. Presentación evaluación de proyectos. Escuela Colombia de 
Ingeniería Julio Garavito. 2015 
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3. Inversionista 3: Luis Antonio Sandoval 

Para resolver la formula anteriormente descrita se requiere conocer la tasa libre de 
riesgo del mercado; para la evaluación de este proyecto y por la localización de 
éste, será Bogotá – Colombia, se toma entonces la tasa de los TES que está en 
7,37%.(Página web Bolsa de Valores de Bogotá). 

La tasa del mercado es la tasa de oportunidad de cada inversionista; para el 
inversionista 1. (Jorge Andrés Ávila) se genera el escenario basado en los 
supuestos de una inversión en propiedad finca raíz, la cual está valorizándose a una 
tasa del 6,7% anualmente. Se realiza un flujo de caja donde se tienen en cuenta los 
posibles ingresos que podría recibir por arrendamientos; se calculan como egresos 
los impuestos asociados a esta inversión, y su correspondiente depreciación, 
dejando una tasa de mercado para el inversionista de 10,45% ver.Tabla 70 

Tabla 70. Flujo de fondos del inversionista 1. (Jorge Ávila) 

Periodos 0 ($) 1($) 2($) 3($) 4($) 5($) 

Activos fijos  427.649.274            

Valorizaciones 
Terrenos           591.438.833  

OPERACIÓN              

Ingresos   24.000.000  25.080.000  26.208.600  27.387.987    

Total Ingresos   24.000.000  25.080.000  26.208.600  27.387.987    

Egresos             

Predial   2.500.000  2.612.500  2.730.063  2.852.915    

Depreciación   20.768.444  20.768.444  20.768.444  20.768.444    

Total egresos   23.268.444  23.380.944  23.498.506  23.621.359    

Utilidad antes imp.   731.556  1.699.056  2.710.094  3.766.628    

Depreciación  20.768.444  20.768.444  20.768.444  20.768.444    

Flujo de caja libre 427.649.274  21.500.000  22.467.500  23.478.538  24.535.072  591.438.833  

Fuente: Autores 

La tasa de oportunidad para el inversionista 2. (Maria Alejandra Gómez) se estima 
bajo el supuesto escenario de préstamo bancos. La tasa de interés que le otorga el 
banco es la tasa de oportunidad de este inversionista, que está en el 8,78% efectiva 
anual, 9,14% efectiva anual. Ver Tabla 71 

Tabla 71. Tabla de crédito Banco de Occidente 

Costo de la Deuda   Capital ()  Tasa (%)  Intereses () 

 Banco de 
Occidente  427.649.274 8,78 37.547.606 

 Total  427.649.274 8,78 37.547.606 

Fuente: Autores y Superintendencia Financiera 
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Para el inversionista 3. (Luis Antonio Sandoval) se establece como tasa de 
oportunidad 16,4%, la cual se obtiene de un escenario supuesto de inversión en un 
portafolio diversificado de empresas, allí se calcula la tasa de oportunidad 
dependiendo del ROE de cada empresa. Ver Tabla 72. 

Tabla 72.Portafolio de inversiones 

Empresas  Capital ($)  Tasa (%)  Intereses ($) 

Cooperativa multiactiva puerto triunfo 
42.764.927 4 1.710.597 

Bavaria 85.529.854 13 11.118.881 

Empresa de servicios de asesorías 
299.354.491 19,10 57.176.707 

 Total  427.649.274 16,37 70.006.186 

Fuente: Autores y Superintendencia Financiera 

Por último, se calcula la Beta del sector, que para efectos de la evaluación del 
presente proyecto es la del sector de la construcción; se mide teniendo presente la 
rentabilidad del sector y la rentabilidad del mercado. Ver Tabla 73 

Tabla 73.Beta del sector de la construcción 

Forma simplificada por EXCEL 

Covarianza (Ri,Rm) 0,0000802  

Varianza (Rm) 0,000210  

b = 0,3824  

  

Pendiente 0,3824 
 

Año 

Rentabilidad 
del sector 

construcción  
Ri t(%) 

Rentabilidad 
del mercado 
materiales de 
construcción  

Rm t(%) 

2009 3,35 5,64 

2010 4,60 2,17 

2011 5,43 2,01 

2012 3,79 4,46 

2013 4,86 5,18 

2014 5,08 5,36 

2015 5,30 5,54 

2016 5,52 5,72 

2017 5,74 5,90 

2018 5,96 6,08 

2019 6,18 6,26 

2020 6,40 6,44 
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2021 6,62 6,62 

2022 6,84 6,80 

2023 7,06 6,98 

Fuente: Autores e información del sector  

Teniendo los datos anteriores se puede calcular el ke o TREMA de los 
inversionistas, el cual es del 11% anual.  

Tabla 74. Calculo de tasas KE 

Capital Monto  Tasa % Interés  

Jorge Ávila 415.368.874,96  10,55  43.809.836,99  

Maria Alejandra Gómez 415.368.874,96  10,05  41.734.420,82  

Luis Antonio Sandoval  415.368.874,96  12,81 53.213.537,63  

Total 1.246.106.625    138.757.795,45  

Tasa Ponderada Ke (%) 11,14   

    

INVERSIONISTAS Jorge A (%) Luis A (%). Maria Alejandra (%) 

Tasa mercado 10,45 16,37 9,14 

Beta β 38 

Riesgo país 2,0 

Tasa libre de Riesgo 7,37 

Fuente: Autores e información del sector 
 

La tasa de descuento también contempla el costo de capital de la deuda, el cual se 
estima bajo el supuesto de financiar del 70% de la inversión con deuda a través de 
cuatro Bancos. Dentro del cálculo del costo de capital de la deuda (Kd) se tiene 
presente el costo de los impuestos.  

Tabla 75. Costo de capital de la deuda 

 Capital($) Tasa (%) Intereses($) 

Davivienda 726.895.531  28 203.530.748,73  

Bancolombia 726.895.531  29 211.090.462,26  

Banco Av. Villas 726.895.531  25 183.541.121,62  

Banco de Bogotá 726.895.531  28 210.436.256,28  

 2.907.582.125  27 808.598.588,89  

Tasa de impuestos (%) 33   
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Tasa Ponderada Kd 18,63%   

Fuente: Autores y la Superintendencia Financiera 
 

Si se tiene el costo de capital del inversionista y el de la deuda se puede calcular el 
costo promedio ponderado de capital (WACC) en sus siglas en ingles. Este debe 
reflejar el costo de los recursos empleados.  

 
Tabla 76. WACC 

COSTO MEDIO PONDERADO DEL CAPITAL  

INVERSIÓN 

Monto 
Tasa 

ponderada 
Interés Participación WACC 

$ % $$ % % 

Deuda 2.907.582.125  18,63 541.761.055 69,4 12,93 

Capital 1.282.947.821  11 143.176.977 30,6 3,42 

  4.190.529.946   684.938.031 100,0 16,34 

  WACC (%) 16,34   

Fuente: Autores 

 

La primera decisión que se toma frente a los resultados presentados es determinar 
con qué tasa de descuento trabajar los flujos y se tiene una trema que es el costo 
de capital del patrimonio que está en el 11% y por el otro lado está el costo promedio 
ponderado de capital que incluye el costo de la deuda que está en 16% teniendo en 
cuenta uno de los objetivos de la evaluación el cual es maximizar la rentabilidad de 
la inversión se determina que se tomará una tasa de retorno mínima atractiva 
(TREMA) de descuento para todos los efectos del presente análisis la (16%) anual. 

 

4.2.4. CRITERIOS DE EVALUACIÓN 

El objeto de evaluación es determinar la generación de valor del proyecto, este se 
determina si el proyecto entrega una mayor rentabilidad que la tasa mínima 
esperada por el inversionista. 

En resumen entonces: 

Rentabilidad > TREMA = Genera valor 

Rentabilidad = TREMA = Da lo requerido 
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Rentabilidad < TREMA = Destruye valor  

Este primer criterio de evaluación se estima en función de los indicadores de 
rentabilidad mencionados anteriormente, VPN, TIR, y análisis costo - beneficio para 
los cuales se establecieron los siguientes juicios de aceptación o rechazo. 

Tabla 77.Juicios VPN 

VPN 

Criterios Decisión Razón  

VPN > 0 Aceptar Crea Valor  

VPN = 0 Aceptar Rinde lo esperado 

VPN < 0 Rechazar Destruye valor 

Fuente: Evaluación de Proyectos, editorial UPC 

La TIR es una tasa de rendimiento utilizada para medir y comparar la rentabilidad 
de las inversiones; esta tasa se debe comparar contra la tasa de descuento 
establecida, de acuerdo a esto los juicios de aceptación o rechazo son:  

Tabla 78. Juicios de valoración TIR 

TIR 

Criterios Decisión Razón  

TIR > Tasa de descuento  Aceptar Crea Valor  

TIR = Tasa de descuento  Aceptar Rinde lo esperado 

TIR < Tasa de descuento  Rechazar Destruye valor 

Fuente: Evaluación de Proyectos, editorial UPC 

Por último se tiene el parámetro de beneficio costo; es la relación entre el valor 
presente de todos los ingresos del proyecto sobre el valor presente de todos los 
egresos del proyecto, para determinar cuáles son los beneficios por cada peso que 
se sacrifica en el proyecto. El juicio para aceptar o rechazar un proyecto se resume 
a continuación: 

B/C > 1 aprobar 

B/C < 1 rechazar 

B/C = 1 aprobar 

Teniendo presente los juicios de valoración se re realiza el análisis de los resultados 
de las dos alternativas planteadas El primer parámetro a evaluar es el VPN. Los 
resultados que se presentan a continuación (Tabla 79) corresponden a los 
resultados arrojados por los flujos de fondos para las alternativas  
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Tabla 79.Análisis de alternativas con VPN 

Alternativas VPN() Decisión Razón  

Proyecto   506.348.306  Aceptar VPN > 0 

Inversionista  810.714.594  Aceptar VPN > 0 

Fuente: Autores 

Los juicios de valoración definen las dos alternativas como viables ya que las dos 
cumplen con la condicional de tener un VPN > 0. Para definir la mejor alternativa se 
hace uso de los principios planteados en la evaluación los cuales mencionan que 
“Un proyecto con beneficios mayores deba mostrarse como preferible a otro con 
beneficios menores”, en este caso la alternativa dos será la alternativa a seleccionar 
con un VPN de 2.267 millones de pesos.  

El segundo parámetro a analizar es la TIR esta se compara con la tasa de descuento 
definida para el proyecto el cual es de 11,14% anual. 

Tabla 80.Análisis de juicios TIR 

Alternativas TIR (%) Tasa de Descuento (%) Decisión Razón  

Proyecto 16 11,18 Crea Valor TIR > TREMA 

Inversionista 30 16,40 Crea Valor TIR > TREMA 

Fuente: Autores 

De acuerdo con los resultados presentados las dos alterativas son pertinentes por 
cumplirse con el juicio de la TIR > a la tasa de descuento, para este caso aplica el 
principio de a mayor TIR mayor beneficios y como el objeto del proyecto es 
maximizar el valor económico de sus inversionistas se concluye que la mejor 
alternativa es la dos (Deuda) con una TIR del 30%.  

El último parámetro a revisar es el de beneficio costo este parámetro define la 
decisión a tomar cuando los anteriores parámetros dejan las alternativas en 
igualdad de condiciones.  

Tabla 81. Análisis beneficio costo de las alternativas 

Alternativas B/C Decisión Razón  

Proyecto 1,12  Aprobar B/C> 1 

Inversionista 1,63  Aprobar B/C> 1  

Fuente: Autores 

Luego de analizar las dos alternativas, la opción más rentable es con financiación, 
la inversión efectuada por los inversionistas disminuye, pasando de 4.190 millones 
a 1.283 millones, la TIR es más alta en el flujo de caja del inversionista, la cual está 
en un 30% y la  relación beneficio costo está en 1,63 a uno. Esto se debe a que la 
inversión ahora se ha compartido con los bancos y esto impacta de manera positiva 
el comportamiento de los flujos de fondos haciéndolos más rentables. 
(apalancamiento financiero). 
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4.2.5. APLICACIÓN DE LOS PARÁMETROS Y CRITERIOS  

Los parámetros de evaluación son aplicados al proyecto y al proyecto con 
financiación obtenidos del cálculo de los flujos de operación, inversión y financiero 
para el proyecto en su etapa de operación. Ver comportamiento de los flujos de caja 
como se indica en el Gráfico 15 y Gráfico 16 

Gráfico 15. Flujo de caja del proyecto 

 

Fuente: Autores 

 

A partir del flujo de caja indicado se obtiene: 

VPN: 548. millones de pesos  

TIR 16% anual 

TREMA11% anual 
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Gráfico 16. Flujo de caja del inversionista 

 
Fuente: Autores 

 

A partir del flujo de caja indicado se obtiene: 

VPN 860. millones de pesos  

TIR  30% anual 

TREMA 16% anual 

 

4.2.6. RIESGO E INCERTIDUMBRE EN LA EVALUACIÓN DE PROYECTOS 

 

En este contexto riesgo es la probabilidad de ocurrencia dentro de la incertidumbre 
que rodea el desarrollo de los proyectos, que el comportamiento de las variables 
cambie de manera relevante frente a los supuestos establecidos y con ello pueda 
afectar la decisión de inversión. Estadísticamente, el riesgo es definido como el 
grado de dispersión de los resultados observados frente al promedio. A mayor 
dispersión mayor riesgo. Los riesgos en un proyecto afectan directamente los 
parámetros de evaluación como son el VPN y la TIR por esta razón se incluyen en 
la evaluación financiera.  
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 El análisis de sensibilidad por variables y por escenarios  

 La determinación del punto de equilibrio 

 El análisis estadístico 

 La simulación Montecarlo  

En la presente evaluación se emplea el análisis de sensibilidad por escenarios. El 
análisis de sensibilidad busca medir cómo se afecta la rentabilidad de un proyecto 
y la decisión de inversión cuando una o más variables que conforman los supuestos, 
bajo los cuales se elaboran las proyecciones financieras, se modifican. Cuando solo 
una de las variables se modifica, se está frente al análisis de sensibilidad por 
variables; si por el contrario, más de una cambia de valor, se está ejecutando un 
análisis de sensibilidad por escenarios.  

Las variables que se afectan en el presente análisis son el precio de la materia prima 
y el comportamiento de la demanda, que para efectos de los análisis financieros 
anteriores se establecieron de la siguiente manera: para la materia prima, se estima 
un costo de 2.667 pesos por m3 de escombros o residuos sólidos de construcción, 
con el supuesto escenario de suficiente materia prima originada por obras de 
demolición y obras de infraestructuras.  

La otra variable que se afectará en el presente análisis es la demanda la cual para 
efectos de las proyecciones financieras, se presentaba con una tendencia de 
crecimiento progresiva dada por el crecimiento del mercado de los materiales de 
construcción, que está en un 4,9% anual.  

Los escenarios a evaluar son tres: el primero es el escenario base; el segundo, un 
escenario pesimista y, el tercero, un escenario optimista.  

El escenario base, presenta los resultados de la proyección tal y como se estableció 
en los supuestos iniciales.  

El escenario del pesimista se construye modificando la variable de costo de la 
materia prima incrementándolo en 30%, bajo el supuesto de una reducción 
significativa de escombros y de residuos de demolición, originado por políticas de 
freno al desarrollo urbanístico de la ciudad de Bogotá; esto también afecta 
directamente a la demanda de material de construcción, haciendo que su tasa de 
crecimiento se disminuya en un 25%;y el tercer escenario, el optimista, se construye 
bajo el supuesto de un incremento de la demanda proyectada en un 25% por encima 
del actual, en razón de las políticas de gobierno y sus obra civiles al interior de la 
ciudad.  

  



195 

Estos son los resultados arrojados para los tres escenarios evaluados con la misma 
tasa de descuento que se ha utilizado en toda la evaluación. Ver Tabla 82. 

 
Tabla 82. Análisis de sensibilidad por escenarios 

  BASE PESIMISTA OPTIMISTA 

Precios Materia Prima($) 2.667 8.000 2.667 

Demanda (m3) 69.706 52.280 87.133 

FLUJOS COMPARATIVOS FLUJO DE CAJA NETO VALOR EN MILLONES DE PESOS  

INVERSIÓN AÑO 0 ( $) -4.190.703.612 -4.336.163.354 -4.250.038.145 

AÑO 1( $) 1.028.480.033 462.885.512 1.454.649.802 

AÑO 2( $) 1.157.367.290 545.334.587 1.640.626.374 

AÑO 3 ($ ) 1.299.116.008 636.451.672 1.844.124.668 

AÑO 4 ( $) 1.454.949.394 736.909.702 2.066.467.700 

AÑO 5 ($ ) 1.626.204.998 847.357.336 2.308.870.109 

WACC (%) 16 16 16 

TREMA (%) 11 11 11 

VPN ($) 548.596.408 -2.022.885.036 2.471.882.719 

TIR (%) 16 8 30 

VPB ($) 4.739.300.020 2.313.278.318 6.721.920.863 

VPC ($) -4.190.703.612 -4.336.163.354 -4.250.038.145 

VPB/VPC 1,1 0,5 1,6 

Fuente: Autores 

 

En el escenario pesimista el VPN es negativo; esto se da porque se incrementa la 
inversión y se incrementa, porque esta incluye el capital de trabajo, el cual fue 
calculado bajo el supuesto de los costos de materia prima e insumos (un periodo de 
doce meses), además de la mano de obra directa operativa. Al incrementarse el 
costo de la materia prima se incrementa el capital de trabajo y por ende la inversión. 
Sus beneficios se reducen un 53% pasando de 4.739 millones a 2.313 millones. La 
TIR permanece positiva pero se reduce a un 8%. Y su costo beneficio no es superior 
a uno. Se concluye que este escenario destruye valor para el inversionista.  

En el escenario optimista, el VPN es positivo el cual es de 2.471millones; en este 
escenario la inversión inicial también se incrementa en razón del capital de trabajo, 
pero esto no afecta la rentabilidad del proyecto, porque incrementan sus ingresos 
operacionales al incrementarse la demanda, mejorando así sus flujos de caja, su 
TIR es del 30% mejorando notablemente su rentabilidad, y su relación costo 
beneficio es de 1.ver Gráfico 17. 
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Gráfico 17. Flujo de caja del inversionista variación costos materia prima- demanda 

 
Fuente: Autores 

 

Gráfico 18. VPN, Beneficios, Costos contra la variación del precio unitario del 
producto 
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Gráfico 18. Análisis de sensibilidad VPN, Beneficio, Costo vrs cambio de variables 

 
Fuente: Autores 

De acuerdo a los resultados anteriores se puede inferir que el escenario base es 
viable y rentable bajo los supuestos establecidos asegurando un retorno de la 
inversión a una tasa de descuento del 11%. Anual.  

Para evaluar la probabilidad de ocurrencia de estos escenarios se realizó un análisis 
en @risk de donde se obtuvieron los siguientes resultados en el análisis de 
probabilidad de riesgo del cambio de precios de la materia prima  

Tabla 83. Resumen de la simulación para cambios en precio materia prima 

Información de resumen de simulación 
Nombre de libro de trabajo Análisis de 

Sensibilidad.xlsx 
Número de simulaciones 1   

Número de iteraciones 100000 

Número de entradas 5   

Número de salidas 1   

Tipo de muestreo Latino Hipercúbico 

Tiempo de inicio de simulación 16/11/2015 19:36 

Duración de simulación 00:01:12 

Generador de # aleatorio Mersenne Twister 

Semilla aleatoria 985963446 

Fuente: Autores y @Risk 
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Gráfico 19.Mínimo, máximo y media VPN con cambios en el precio de la materia prima 

 
Fuente: Autores y @Risk 

 

Tabla 84. Estadísticos resumen para el VPN con cambios en el precio de materia prima 

Estadísticos resumen para VPN 

Estadísticos  () Percentil (%)   

Mínimo 504.952.815 5 871.380.314 

Máximo 1.878.766.231 10 983.687.105 

Media 1.384.991.681 15 1.022.272.240 

Desv Est 292.184.009 20 1.104.776.571 

Varianza 8,53715E+16 25 1.171.480.165 

Índice de sesgo -0,40581659 30 1.228.360.713 

Curtosis 2,35443771 35 1.282.698.459 

Mediana 1.424.926.612 40 1.335.658.595 

Moda 1.878.766.231 45 1.397.929.861 

X izquierda 871.380.314 50 1.424.926.612 

P izquierda(%) 5 55 1.467.448.086 

X derecha() 1.796.261.900 60 1.508.563.380 

P derecha(%) 95 65 1.530.469.717 

Diff X() 924.881.586 70 1.589.294.905 

Diff P(%) 90 75 1.612.388.528 

#Errores 0 80 1.667.166.997 

Filtro mín Apagado 85 1.698.742.263 

Filtro máx Apagado 90 1.718.389.809 

#Filtrado 0 95 1.796.261.900 

Fuente: Autores y @Risk 
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Gráfico 20. Comportamiento del VPN e y su probabilidad de ocurrencia 

 
Fuente: Autores y @Risk 

 

De acuerdo a las iteraciones realizadas por el program @risk los costos asociados 
a la compra de materia prima bajo el escenario pesimista indican que para el primer 
año puede estar entre los 1.003 millones a los 1.500 millones para obtener un VPN 
positivo. Ver Tabla 85 

Tabla 85. Cambio en la estadística de salida de VPN con cambios en la materia prima 

Cambio en la estadística de salida de VPN 

Jerarquía Nombre Inferior() Superior() 

1 Compra materia prima / Año 1 1.003.752.734 1.599.260.277 
2 Compra materia prima / Año 2 1.249.827.792 1.460.420.668 
3 Compra materia prima / Año 3 1.259.072.200 1.456.445.263 
4 Compra materia prima / Año 4 1.266.474.140 1.452.602.571 
5 Compra materia prima / Año 5 1.270.769.704 1.449.051.648 

Fuente: Autores y @Risk 
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Gráfico 21. Compra de materia prima para un VPN positivo. 

 
Fuente: Autores y @Risk 

 

Para los cambios en la demanda, se realizó el mismo ejercicio de análisis de 
probabilidad, con la herramienta @Risk. Los resultados arrojados por la herramienta 
son los que se presentan a continuación, en la Tabla 86 

 

 

 

Tabla 86. Información resumen de la simulación con cambios en la demanda 

Información de resumen de simulación 

Nombre de libro de trabajo Análisis de 
Sensibilidad.xlsx 

Número de simulaciones 1   
Número de iteraciones 100000 
Número de entradas 5   
Número de salidas 1   
Tipo de muestreo Latino Hipercúbico 
Tiempo de inicio de simulación 16/11/2015 19:56 
Duración de simulación 00:01:15 
Generador de # aleatorio Mersenne Twister 
Semilla aleatoria 2131855592 

Fuente: Autores y @Risk 
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Gráfico 22. Mínimo, máximo y media del VPN con cambios en la demanda 

 
Fuente: Autores y @Risk 

 

Tabla 87. Estadísticos resumen para VPN con cambios en la demanda 

Estadísticos resumen para VPN 

Estadísticos   
Percentil 
(%)  () 

Mínimo() 1.192.271.113 5 1.280.637.788 

Máximo() 2.538.427.464 10 1.296.685.376 

Media() 1.645.317.195 15 1.379.559.912 

Desv Est() 246.852.103 20 1.425.546.913 

Varianza 6,0936E+16 25 1.465.810.165 

Índice de 
sesgo 

0,357632719 30 1.493.879.451 

Curtosis 2,796033818 35 1.541.091.604 

Mediana() 1.628.883.299 40 1.561.467.873 

Moda() 1.192.271.113 45 1.582.429.264 

X 
izquierda() 

1.280.637.788 50 1.628.883.299 

P izquierda 
(%) 

5 55 1.663.004.240 

X derecha() 2.084.301.442 60 1.695.821.548 

P derecha 
(%) 

95 65 1.733.268.692 

Diff X() 803.663.654 70 1.774.367.403 

Diff P(%) 90 75 1.815.521.925 

#Errores 0 80 1.848.055.265 

Filtro mín Apagado 85 1.909.088.724 

Filtro máx Apagado 90 1.982.408.941 

#Filtrado 0 95 2.084.301.442 

Fuente: Autores y @Risk 
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Gráfico 23. Comportamiento del VPN con cambios en la demanda 

 
Fuente: Autores y @Risk 

 
 
 
 
 

Tabla 88. Cambios en la e estadística de salida del VPN con cambios en la demanda  

Cambio en la estadística de salida de VPN 

Jerarquía Nombre Inferior() Superior() 

1 Agregado pétreo 
m3 / Año 2 

1.543.776.208 1.844.060.446 

2 Agregado pétreo 
m3 / Año 3 

1.549.135.716 1.835.232.031 

3 Agregado pétreo 
m3 / Año 4 

1.554.605.407 1.825.600.963 

4 Agregado pétreo 
m3 / Año 5 

1.558.739.806 1.815.130.971 

5 Agregado pétreo 
m3 / Año 1 

1.567.103.081 1.798.981.359 

Fuente: Autores y @Risk 

Se debe tener en cuenta que las variables críticas son relevantes ya que cualquier 
cambio en estas cambian el modelo financiero del proyecto sustancialmente, pues 
pueden comportarse de manera diferente a lo esperado; por lo tanto, los datos 
anteriormente presentados son estimativos para tomar decisiones pero no son 
afirmaciones exactas de la realidad.  
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Se puede concluir que los cambios en los precios de la materia afecta 
considerablemente la rentabilidad del proyecto, ya en este escenario el máximo 
VPN proyectado a alcanzar esta 1.796 millones de pesos, mientras que con cambios 
en la demanda el VPN más alto está en 2.084 millones de pesos. 

Se realiza adicionalmente un análisis de sensibilidad  sobre el precio de venta de 
los agregados bajo los siguientes supuestos: 

1. Se toma como precio mínimo aquel en el que el ejercicio financiero dé VPN 
= 0. 

2. El precio  base es con el cual se calcula los presupuestos financieros. 
3. El precio más alto se define por el mercado. 

La demanda tiene un comportamiento que no varía con el cambio en los precios.  

Gráfico 24. PRECIO VS DEMANDA 

 

Fuente: Autores 

De acuerdo al Gráfico 24, se puede observar que el comportamiento de la demanda 
para este mercado es inelástica, lo que significa que es una demanda poco sensible 
a los cambios de los precios y con pocos sustitutos. 

Con los anteriores supuestos se realiza un análisis de sensibilidad al proyecto frente 
a las variaciones del precio, los resultados  del ejercicio se observan en  la Tabla 89 

 

 

 -

 10.000

 20.000

 30.000

 40.000

 50.000

 60.000

 70.000

 80.000

 90.000

0 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000 70.000 80.000

PRECIO VS DEMANDA



204 

Tabla 89. Análisis de sensibilidad – Precio de venta 

  PESIMISTA BASE OPTIMISTA 

Precio de Venta  37.306 40.000 85.000 

Demanda (m3) 69.706 69.706 69.706 

FLUJOS 
COMPARATIVOS 

FLUJO DE CAJA NETO VALOR EN MILLONES DE PESOS  

INVERSIÓN AÑO 
0 ( $) -      4.190.703.612  -      4.190.703.612  -      4.190.703.612  

AÑO 1( $)            902.677.042          1.028.480.033          3.130.115.933  

AÑO 2( $)         1.019.990.424          1.157.367.290          3.452.353.693  

AÑO 3 ($ )         1.149.100.471          1.299.116.008          3.805.241.160  

AÑO 4 ( $)         1.291.132.427          1.454.949.394          4.191.638.060  

AÑO 5 ($ )         1.447.316.870          1.626.204.998          4.614.669.021  

TREMA (%) 11 11 11 

VPN ($) 0 548.596.408 9.713.331.178 

TIR (%) 11 16 73 

De acuerdo a la Tabla 89 se puede concluir que a mayor precio mayor ingreso, lo 
que genera una mejor rentabilidad teniendo en cuenta que ninguna de las variables 
del proyecto se modifica incluida la demanda.  

 

4.3. HALLAZGOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.3.1. HALLAZGOS 

 El proyecto cumple satisfactoriamente con los objetivos planteados en la 
evaluación y análisis como en procurar: 

o Proteger los interés de los inversionistas  
o Optimizar la asignación de los recursos 
o Maximizarla rentabilidad de la inversión  
o Reducir incertidumbres y riesgos.  

 El proyecto con apalancamiento financiero arroja una TIR de 30%(superior a 
la tasa de oportunidad de los inversionistas del 11,18%) y un VPN de 810.714 
millones de pesos, lo que indica la bondad del proyecto teniendo en cuenta 
el criterio de valor esperado. 
 

 Teniendo en cuenta uno de los objetivos de la evaluación, preservar la 
rentabilidad de la inversión se determina que se toma como tasa de 
descuento para todos los efectos del presente análisis la TREMA (16%) 
anual. 
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 Luego de analizar las dos alternativas la opción más rentable es la con deuda 
ya que la inversión efectuada por los inversionistas es menor y la TIR es la 
más alta entre los dos; esto se evidencia en la relación beneficio costo la cual 
está en 1,63 a uno. 
 

 En el escenario optimista, el VPN es positivo el cual es de 2.471 millones, en 
este escenario la inversión inicial también se incrementa en razón del costo 
de capital, pero esto no afecta la rentabilidad del proyecto. 
 

 De acuerdo a los resultados anteriores se puede inferir que el escenario base 
es viable y rentable bajo los supuestos establecidos asegurando un retorno 
de la inversión a una tasa de descuento del 16%.anual. 
 

 El escenario optimista es la probabilidad de desarrollo del mercado lo que 
genera menos incertidumbre al proyecto. 

4.3.2. CONCLUSIONES 

 El proyecto es viable y meritorio financieramente a razón de resultados de 
los parámetros de evaluación hallados en el ejercicio de análisis, los cuales 
indican que el proyecto crea valor para los inversionistas a una relación 
beneficio costo de 1,63. 

 Se puede concluir que los cambios en los precios de la materia afecta 
considerablemente la rentabilidad del proyecto, ya en este escenario el 
máximo VPN proyectado a alcanzar esta 1.796 millones de pesos, mientras 
que con cambios en la demanda el VPN más alto está en 2.084 millones de 
pesos. 
 

 Se pueden generar estrategias que garanticen el abastecimiento continuo de 
materia prima en la planta para evitar escenarios negativos como los 
presentados en la anterior evaluación. 
 

 La inversión compartida con los bancos impacta de manera positiva el 
comportamiento de los flujos de fondos haciéndolos más rentables. 
 

 La inversión se incrementa, porque esta incluye el costo de capital, el cual 
fue calculado bajo el supuesto de los costos de materia prima e insumos, 
además de la mano de obra directa operativa. 
 

 Se incrementan sus ingresos operacionales al incrementarse la demanda, 
mejorando así sus flujos de caja. 
 

 Un VPN <0, una TIR < TREMA y una relación beneficio – costo < 1 destruyen 
valor para el inversionista. 
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 El negocio presenta una alta rentabilidad debido al bajo costo de la materia 
prima y a su precio competitivo en el mercado. 
 

 La propuesta del montaje de una planta de agregados pétreos es rentable de 

acuerdo a los hallazgos que se presentan, no obstante, es importante notar 

que el proyecto es muy sensible a las variaciones del mercado del sector de 

la construcción, el cual está fuertemente influenciado por factores: políticos y 

económicos del país. Si el precio de la materia prima sube, es consecuencia 

de poca oferta en el mercado, que se da por la detención de obras de 

demolición, las cuales pueden originarse políticas de estado.  

4.3.3. RECOMENDACIONES 

 Desarrollar estrategias que permitan abastecer a la planta de material 
suficiente para que los costos del producto se mantengan, y se pueda 
generar una ventaja competitiva basada en el precio. 
 

 Generar estrategias comerciales que incrementen el volumen de ventas de 
la planta. 
 

 Formular políticas de inventarios que permita el abastecimiento permanente 
de la planta. 
 

 Buscar inversionistas que tengan interés en este tipo de proyectos para 
reducir, el porcentaje financiación con deuda. 
 

 Revisar los supuestos relacionados con inflación, tasas de interés y IPC, 

esto a razón a los cambios suscitados en el último trimestre de 2015. 

 

 El proyecto presenta una sensibilidad alta frente a los cambios de las 

variables de costo y demanda, no obstante el comportamiento del sector ha 

estado en crecimiento los últimos años, y es un sector estratégico para las 

políticas económicas de cualquier gobierno, por lo tanto, el riesgo de tener 

rendimientos inferiores a los previstos, no se estima muy alto. 
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5. RESUMEN EJECUTIVO DE LA GERENCIA DEL TRABAJO DE 
GRADO 

El propósito fundamental del Plan de gerencia consiste en la aplicación de los 
conocimientos adquiridos en la Especialización en Desarrollo y Gerencia Integral de 
Proyectos de la Escuela Colombiana de Ingeniería Julio Garavito. 

Para efectos de este ejercicio, el Trabajo de grado denominado “Estudio de pre 
factibilidad para el montaje de una planta de agregados pétreos a partir de residuos 
sólidos de construcción y demolición, para la región de Bogotá, tiene en cuenta el 
punto de vista de los estándares del PMI y se basa en la guía del PMBOK (Project 
Management Body of Knowledge), para tratar los aspectos gerenciales 
concernientes, los cuáles se detallan en el  Libro de Gerencia, que forma parte del 
Trabajo de grado. 

Con el plan de gerencia  se tienen  en cuenta las siguientes áreas de conocimiento: 

 Integración 

 Alcance  

 Tiempo 

 Costo  

 Calidad  

 Comunicaciones 

 Stakeholders 

 Recursos Humanos 

Este estudio no contempla el área de Adquisiciones. 

Adicionalmente, en cada una de las áreas de conocimiento se tienen en cuenta los 
procesos de iniciación, planeación, ejecución, seguimiento y control y cierre. 

Para la realización del Trabajo de grado, se trabajan los grupos de procesos con los 
siguientes elementos: 

Iniciación 

 Project charter. 

 Registro de stakeholders del proyecto. 

 Registro de stakeholders del Trabajo de Grado. 

Planeación  

 Plan de gestión de stakeholders. 

 Documentación de requerimientos. 

 Matriz de Trazabilidad. 

 Declaración de Alcance. 
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 WBS. 

 Línea Base de Tiempo (LBT). 

 Línea Base de Costo (LBC). 

 Plan de Calidad. 

 Organigrama. 

 Matriz de Asignación de Responsabilidades. 

 Matriz de Comunicaciones. 

 Registro de Riesgos. 

Seguimiento y control  

 Seguimiento del desarrollo del Trabajo de grado mediante actas. 

 Solicitudes de cambios. 

 Control de calidad. 

 Control de riesgos. 

 Informes de desempeño. 

Cierre. 

 Cierre del proyecto 

El propósito del Trabajo degrado es hacer un documento de referencia el cual 
consiste en un estudio a nivel de pre factibilidad, sobre el conjunto de factores que 
afectan al proyecto; para ello se realizarán los siguientes estudios de formulación: 

 Estudios de Mercado  

 Estudios Técnicos 

 Estudios Ambientales 

 Estudios administrativos  

 Estudios Financieros y de Financiación 

Lo anterior, con el objeto principal de identificar las condiciones y factores 
económicos, políticos, sociales, ambientales, técnicos y tecnológicos que rodean al 
proyecto, los cuales ayudarán a determinar la mejor alternativa para realizar la 
evaluación financiera y determinar la viabilidad del proyecto para sus inversionistas. 

 

INICIACIÓN 

 

El plan de gerencia del Trabajo de grado, inicia con la elaboración y aprobación del 
“Project Charter”, donde se autoriza el inicio del proyecto a los estudiantes 
involucrados, y se documentan los requisitos iniciales que satisfacen las 
expectativas y necesidades de los interesados. Así mismo, se nombra como 
patrocinador al ingeniero Gabriel H. Pulido Casas 
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PROJECT CHARTER 

PROYECTO: 

“Estudio de pre-factibilidad para el Montaje de una planta de agregados pétreos a 
partir de residuos sólidos de construcción y demolición para la región de Bogotá.” 

ASUNTO: 

Se elabora un documento que contiene el estudio de pre-factibilidad del proyecto en 
mención como requisito para optar por el título de Especialista en Desarrollo y 
Gerencia integral de Proyectos, otorgado por la Escuela Colombiana de Ingeniería 
Julio Garavito, el cual debe incluir el Libro de la Gerencia del Trabajo de grado.  

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

Aplicar de manera práctica los conocimientos adquiridos durante la Especialización 
en Desarrollo y Gerencia Integral de Proyectos. 

Profundizar mediante un ejercicio de aplicación las herramientas y técnicas en 
desarrollo, formulación y evaluación y gerencia de proyectos. 

Cumplir con el requerimiento para la aprobación definitiva de la Especialización.  
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DESCRIPCIÓN DEL ALCANCE DEL PROYECTO 

A continuación se describen los entregables establecidos para cada proceso de 
Gerencia de Proyectos de acuerdo a lo planteado en el PMBOK edición 5. Ver Tabla 
90. 

Descripción del alcance del proyecto. 

Tabla 90 Descripción del alcance del proyecto 

ENTREGABLE INICIACIÓN PLANEACIÓN 
SEGUIMIENTO 
Y CONTROL 

ENTREGA 

PLAN DE 
GERENCIA 

1.Project 
charter 

2.Identificación 
Stakeholders 

 

1.Requerimientos 
2. Matriz de 
trazabilidad. 
3. Declaración 
alcance. 
4. WBS 
5. Diccionario 
6.Línea base de 
tiempo 
7. Línea base costos 
8.Organigrama 
9. Plan de calidad 
10. Plan de 
comunicaciones 
11. Plan de riesgos 
12. Matrizde 
responsabilidades 

Actas de 
Seguimiento 

Solicitudes de 
cambio 

INFORME 
DEL PLAN 

DE 
GERENCIA 

Fuente: Autores 

 

CRITERIOS DE ACEPTACIÓN DEL PRODUCTO 

 Cumplir con la norma ICONTEC 1486 vigente para la documentación, 
presentación de tesis, Trabajos de grado y otros trabajos de investigación. 

 Cumplir con los lineamientos y tiempos planteados en las guías de Trabajo 
de grado suministrado por la Escuela Colombiana de Ingeniería. 

EXCLUSIONES 

 No incluye la ejecución del producto del proyecto 

 No incluye el análisis de los procesos correspondientes a Adquisiciones y 
Riesgos propuestos por el PMI. 

 No incluye la constitución legal de la empresa. 
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 No incluye la obtención de licencias para el montaje y la operación. 

 No incluye la evaluación social y económica el proyecto. 

RESTRICCIONES 

 Se debe cumplir con las fechas de entregas estipuladas para el Trabajo de 
grado y la Sustentación. 

 Los integrantes del equipo tienen jornadas laborales normales de lunes a 
viernes, por lo que las reuniones para avanzar en el proyecto se deben 
adelantar en las horas de la noche y los fines de semana.  

Por lo anterior, se autoriza al equipo de trabajo conformado por la Ing. María 
Alejandra Gómez, Ing. Jorge Andrés Ávila y Adm. Luis Antonio Sandoval, a 
desarrollar el Plan de Gerencia del Trabajo de grado para el Montaje de una planta 
de agregados pétreos a partir de residuos sólidos de construcción y demolición para 
la región de Bogotá. Se nombra y se autoriza al Ingeniero Gabriel H. Pulido Casas 
como patrocinador del proyecto. 

Se designa al Administrador Luis Antonio Sandoval como Gerente del Trabajo de 
grado, responsable de las actividades inherentes al cargo en mención.  

Se designa al Ingeniero Gabriel H. Pulido Casas como Director del Trabajo de grado 
y a la profesora Ángela María Jaramillo como segunda evaluadora. 

El presente documento se firma a los 14 días del mes de Septiembre de 2015 por 
el gerente del grupo y por el patrocinador del proyecto. 

APROBADO Y ACEPTADO POR  

Luis Antonio Sandoval Gómez    Gabriel H. Pulido Casas 

Gerente del proyecto                                                    Patrocinador 

 

IDENTIFICACIÓN DE STAKEHOLDERS 

Se identifican los distintos actores involucrados en el desarrollo del Trabajo de 
grado. Posteriormente se genera una clasificación de acuerdo al esquema de poder 
– interés que cada stakeholder posee para finalmente establecer las estrategias de 
manejo de los mismos, con el fin de mantenerlos en un estado neutral u optimista 
frente al desarrollo del Trabajo de grado. 

Para el proyecto se identifican 3 stakeholders: 

 S -01 Gabriel Humberto Pulido – Director del Trabajo de Grado. 
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 S-02 Daniel Salazar Ferro - Director de la Unidad de Proyectos de la Escuela 
Colombiana de Ingeniería Julio Garavito 

 S-03 El equipo de trabajo del Trabajo de grado. 

PLANEACIÓN 

Este proceso incluye las acciones necesarias para definir, integrar y coordinar todos 
los planes subsidiarios de la dirección del proyecto.  

PLAN DE GESTIÓN DE STAKEHOLDERS 

En la planificación de la gestión de Stakeholders se desarrollan estrategias de 
gestión adecuadas para comprometer efectivamente a las partes interesadas en 
todo el ciclo de vida del proyecto. 

CLASIFICACIÓN y CALIFICACIÓN DE LOS STAKEHOLDERS 

Para dar una valoración a los distintos Stakeholders, se toman las variables PODER 
e INTERÉS, las cuales se subdividen en las variables de influencia y control para 
poder, y las variables técnico y académico para interés. Acto seguido, a cada 
Stakeholder se le asigna el puntaje respectivo. Ver Tabla 91 

Tabla 91 Clasificación de stakeholders Poder e Interés 

PODER INTERÉS 

P+I 

ID 

INFLUENCIA  CONTROL  

P 

TÉCNICO ACADÉMICO 

I 

60% 40% 50% 50% 

S-01 5 3 4,2 5 5 5 9,2 

S-02 3 3 3 1 3 2 5 

S-03 5 5 5 5 5 5 10 

Fuente: Autores 

De acuerdo al puntaje obtenido de cada Stakeholder, se establece una estrategia 
de manejo para garantizar su interés positivo en el Trabajo de grado  

 

 

 

 



213 

ESTRATEGIAS DE MANEJO DE STAKEHOLDERS IDENTIFICADOS 

CATEGORÍA ID PODER INTERÉS ESTRATEGIA PRIORIDAD 

MANEJAR DE 
CERCA 

S-01 

 

S-03 

2,5 - 5 2,5 - 5 

Los Stakeholders que 
cuentan con alto poder y alto 
interés se deben manejar de 
cerca garantizando su 
participación en el Trabajo 
de grado a través de 
reuniones periódicas de 
seguimiento para dar a 
conocer el estado del avance 
del mismo  

Prioridad 17,5 
< P+I 

Prioridad2 5,0 
< P+I <7,5  

MANTENER 
SATISFECHOS  

S-02 2,5 - 5  0 - 2,5 

Los stakeholders que 
cuentan con alto poder y 
bajo interés se deben 
mantener satisfechos razón 
por la cual se remitirá la 
información relacionada al 
avance del Trabajo de grado 
a través de correo 
electrónico cada vez que sea 
solicitada por el interesado  

Prioridad 5 
5,0< P+I 

<7,5Prioridad
6 2,5 < P+I 

<5,0  

Fuente: Autores 

 

Los requerimientos del proyecto se recolectaron directamente con los 

según sus necesidades, deseos y expectativas, en términos de satisfacción y/o 

productividad. A continuación se presentan los requerimientos del negocio para el 

desarrollo del proyecto. Ver   
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Tabla 92 

  



215 

Tabla 92 Requerimientos del negocio 

REQUERIMIENTOS EL NEGOCIO 

ID DESCRIPCIÓN 
STAKEHOLDER 
SOLICITANTE 

RQ 01 

El desarrollo del Trabajo de grado se enfoca en el 
estudio de pre factibilidad que le permitirá a los 
interesados tomar decisiones específicas sobre su 
implementación 

S-03 

REQUERIMIENTOS DE LA GERENCIA DEL TRABAJO DE GRADO 

ID DESCRIPCIÓN 
STAKEHOLDER 
SOLICITANTE 

RQ- 02 
Se deberá actualizar el Libro de Gerencia del Trabajo de 
grado mensualmente 

S-01/S-02/S-03 

RQ- 03 
Se deberá tener control sobre la información 
suministrada para no entrar en supuestos no pertinentes 
al proyecto 

S-01/S-02/S-03 

RQ- 04 
Se deberá cumplir con el cronograma impuesto por la 
Unidad de Proyectos para realizar las entregas del 
Trabajo de grado 

S-01/S-02/S-03 

RQ- 05 
Se deberá dar cumplimiento al alcance de acuerdo a lo 
establecido en el documento de alcance. 

S-01/S-02/S-03 

RQ- 06 
Se desarrollan reuniones periódicas quincenales con el 
Director del Trabajo de grado para verificar el estado del 
mismo 

S-01/S-02/S-03 

REQUERIMIENTOS FUNCIONALES 

ID DESCRIPCIÓN 
STAKEHOLDER 
SOLICITANTE 

RQ- 07 
Se deberá dar cumplimiento a las guías generales del 
Trabajo de grado 

S-01/S-02/S-03 

RQ- 08 
El documento será elaborado de acuerdo a normas 
ICONTEC 

S-01/S-02/S-03 

RQ- 09 

El documento final deberá ser entregado a la Unidad de 
Proyectos en dos copias magnéticas y una física 
debidamente empastada de acuerdo a los lineamientos 
del desarrollo del Trabajo de grado 

S-01/S-02/S-03 

Fuente: Autores 
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Tabla 93 Matriz de Trazabilidad 

ID DESCRIPCIÓN SOLICITANTE P + I 
RELACIÓN CON OBJETIVOS 

ESTRATÉGICOS 

TRAZABILIDAD 

WBS 
VERIFICACIÓ

N 
VALIDACIÓN 

REQUERIMIENTOS DEL NEGOCIO 

RQ 01 

El desarrollo del Trabajo de 
grado se enfoca en el 
estudio de pre-factibilidad 
que le permitirá a los 
interesados tomar 
decisiones específicas 
sobre su implementación 

S-03 10 

Promover la creación de plantas 
de trituración o centros de 
aprovechamiento de escombros 
que contribuyan a la gestión 
integral de residuos sólidos. 

2.1.1.3 
Procedimientos 
documentados 

Procedimiento
s 
documentados 

REQUERIMIENTOS DE LA GERENCIA DEL TRABAJO DE GRADO 

RQ 02 

Se deberá actualizar el 
libro de gerencia del 
Trabajo de grado 
mensualmente 

S-01/S-02/S-03 10 

Misión ECI: "… la construcción y 
desarrollo del conocimiento, con 
pertinencia y anticipación en el 
contexto de la realidad 
colombiana" Objetivo 
institucional: Contextualizar la 
actividad académica en las 
necesidades del entorno y en los 
propósitos y oportunidades 
nacionales de desarrollo. 

2.1.1.3 

* Introducción 
al caso de 
estudio 
* 
Procedimientos 
documentados 

* Actas y 
registros 
archivados 
* Verificación 
de 
actualización 
en cada 
reunión 

RQ 03 

Se deberá tener control 
sobre la información 
suministrada para no entrar 
en supuestos no 
pertinentes al proyecto 

S-01/S-02/S-03 10 

Obtener el título de especialista 
en Desarrollo y Gerencia Integral 
de Proyectos de la Escuela 
Colombiana de Ingeniería 

2.2.1.1 

* Introducción 
al caso de 
estudio 
* 
Procedimientos 
documentados 

* Actas y 
registros 
archivados 
* Verificación 
de 
actualización 
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en cada 
reunión 

RQ 04 

Se deberá cumplir con el 
cronograma impuesto por 
la Unidad de Proyectos 
para realizar las entregas 
del Trabajo de grado 

S-01/S-02/S-03 10 

Misión ECI: "… la construcción y 
desarrollo del conocimiento, con 
pertinencia y anticipación en el 

contexto de la realidad 
colombiana" Objetivo 

institucional: Contextualizar la 
actividad académica en las 

necesidades del entorno y en los 
propósitos y oportunidades 
nacionales de desarrollo. 

2.2.1.3 

* Introducción 
al caso de 
estudio 
* 
Procedimientos 
documentados 

* Actas y 
registros 
archivados 
* Verificación 
de 
actualización 
en cada 
reunión 

RQ 05 

Se deberá dar 
cumplimiento al alcance de 
acuerdo a lo establecido en 
el documento de alcance. 

S-01/S-02/S-03 10 2.1.1.3 

* Introducción 
al caso de 
estudio 
* 
Procedimientos 
documentados 

* Actas y 
registros 
archivados 
* Verificación 
de 
actualización 
en cada 
reunión 

RQ 06 

Se desarrollarán reuniones 
periódicas quincenales con 
el Director del Trabajo de 
grado para verificar el 
estado del mismo 

S-01/S-02/S-03 10 2.1.1.3 

* Introducción 
al caso de 
estudio 
* 
Procedimientos 
documentados 

* Actas y 
registros 
archivados 
* Verificación 
de 
actualización 
en cada 
reunión 

REQUERIMIENTOS FUNCIONALES 
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RQ 07 

Se deberá dar 
cumplimiento a las guías 
generales del Trabajo de 
grado 

S-01/S-02/S-03 10 

Misión ECI: "… la construcción y 
desarrollo del conocimiento, con 
pertinencia y anticipación en el 
contexto de la realidad 
colombiana" Objetivo 
institucional: Contextualizar la 
actividad académica en las 
necesidades del entorno y en los 
propósitos y oportunidades 
nacionales de desarrollo. 

2.1.1.3 

* Introducción 
al caso de 
estudio 
* 
Procedimientos 
documentados 

* Actas y 
registros 
archivados 
* Verificación 
de 
actualización 
en cada 
reunión 

RQ 08 
El documento será 
elaborado de acuerdo a 
normas ICONTEC 

S-01/S-02/S-03 10 

Obtener el título de especialista 
en Desarrollo y Gerencia Integral 
de Proyectos de la Escuela 
Colombiana de Ingeniería de 
acuerdo a los requerimientos 
presentados por la unidad de 
proyectos para la presentación de 
Trabajos de grado 

2.1.1.3 

* Introducción 
al caso de 
estudio 
* 
Procedimientos 
documentados 

* Actas y 
registros 
archivados 
* Verificación 
de 
actualización 
en cada 
reunión 

RQ 09 

El documento final deberá 
ser entregado a la Unidad 
de Proyectos en dos copias 
magnéticas y una física 
debidamente empastada 
de acuerdo a los 
lineamiento del desarrollo 
del Trabajo de grado 

S-01/S-02/S-03 10 2.1.1.3 

* Introducción 
al caso de 
estudio 
* 
Procedimientos 
documentados 

* Actas y 
registros 
archivados 
* Verificación 
de 
actualización 
en cada 
reunión 

Fuente: Autores 
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GESTIÓN DE ALCANCE 

Se dan las directrices para gestionar el alcance a lo largo de la duración del 
proyecto.  

DESCRIPCIÓN DEL ALCANCE PROYECTO 

Para la elaboración del estudio de pre-factibilidad se realiza un levantamiento de 
información de fuentes secundarias, la cual servirá de insumo para el desarrollo de 
los estudios correspondientes al análisis de viabilidad del proyecto.  

CRITERIOS DE ACEPTACIÓN  

 Se debe entregar una versión impresa del estudio de pre-factibilidad para el 

análisis de las partes interesadas. Así mismo se deberá entregar dos copias 

magnéticas del archivo, una en Formato PDF y otra en Word. 

 

 El documento final debe cumplir con lo establecido en las normas ICONTEC 

1486, 5613 y 4490. 

 

 El cuerpo principal del documento no debe superar las 200 páginas, en esta 

extensión no se contemplan anexos y tampoco el libro de la gerencia del 

Trabajo de grado. 

 

 El Trabajo de grado debe cumplir con los criterios de desarrollo establecidos 

por la Unidad de Proyectos, de acuerdo al enfoque planteado. 

 

PRODUCTO Y ENTREGABLES PRINCIPALES 

El principal producto del Trabajo de grado es el documento que contiene los 
estudios de pre-factibilidad para el montaje y puesta en marcha de la planta 
productora de agregados a partir de material reciclado. 

EXCLUSIONES 

 No se incluye la realización de ningún estudio a nivel de factibilidad ni la 

ejecución del producto del proyecto. 

 No se realizará análisis de adquisiciones ni de riesgos al producto del 

proyecto. 
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RESTRICCIONES 

 La entrega definitiva del informe del Trabajo de grado es el 23 de Noviembre 

de 2015. 

 No se contará con información primaria para desarrollar un estudio más 

profundo que arroje información más precisa para una futura implementación 

del proyecto. 

 Cumplimiento con los tiempos de entrega relacionados en el cronograma de 

acuerdo a las guías generales en el Trabajo de grado 2015- 1 

SUPUESTOS 

 Se establece como supuesto la disponibilidad en tiempo y dedicación de los 
integrantes del equipo de trabajo. 

 Se desarrollarán reuniones quincenales con el Director del Trabajo de grado 
para verificar el estado actual y cumplimiento de los requisitos del Trabajo de 
grado. 

 La información necesaria para la ejecución del proyecto estará disponible en 
los tiempos establecidos para el desarrollo del proyecto.  

Se presenta la Estructura de desglose del Trabajo de grado- WBS 
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En el diccionario de la WBS se describen cada uno de sus componentes, incluyendo 
descripción del trabajo a realizar y sus actividades asociadas. 

 

 

 

 

 

Estudio de pre-factibilidad para el montaje de una planta de agregados a partir de residuos sólidos 
de construcción y demolición para la región de Bogotá.

TRABAJO DE 
GRADO

Entregables 
académicos

Informes

Propuesta Trabajo 
de grado

Plan de gerencia 
Trabajo de grado

Informe final 
Trabajo de grado

Sustentaciones

Sustentación 
propuesta Trabajo 
de grado 

Sustentación Plan 
de gerencia 
Trabajo de grado

Sustentación final 
Trabajo de grado

Documento 
Trabajo de 
grado

Perfil del 
proyecto

Identificación 
del Proyecto

Análisis de 
Stakeholders

Requerimientos 
de los SH

Alineación 
estratégica (IAEP)

Formulación 
del proyecto

Estudios de 
Mercados

Estudios 
Técnicos

Estudios 
Ambientales

Estudios 
Administrativos

Estudios Financieros y de 
Financiación

Evaluación 
Financiera

GERENCIA DEL 
TRABAJO DE 

GRADO

Figura 11. WBS del Trabajo de grado. 
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NOMBRE DEL 
ELEMENTO 

DESCRIPCIÓN 
DEL TRABAJO 

DEL ELEMENTO 

ELEMENTOS 
DEPENDIENT

ES 

UNIDAD 
ORGANIZACIONA
L RESPONSABLE 

1 1 NO 
GERENCIA DEL 
TRABAJO DE GRADO 

Realizar la gerencia 
del Trabajo de 

grado y 
documentarlo en el 

libro de gerencia 

2 Grupo de trabajo 

1 2 SI TRABAJO DE GRADO      

2 2.1 SI 
ENTREGABLES 
ACADÉMICOS 

     

3 2.1.1 SI INFORMES      

4 2.1.1.1 NO 
PROPUESTA 
TRABAJO DE GRADO 

Diligenciamiento y 
entrega de los 
anexos A y B 

2.1.1.2 / 
2.1.1.3 / 2.1.2 / 

2.2 
Grupo de trabajo 

4 2.1.1.2 NO 
PLAN DE GERENCIA 
TRABAJO DE GRADO 

Desarrollo y entrega 
del plan de gerencia 

a seguir en la 
realización del TB 

2.1.2.2 / 2.2 Grupo de trabajo 

4 2.1.1.3 NO 
INFORME FINAL 
TRABAJO DE GRADO 

Desarrollo y entrega 
del documento final 

del TB 
2.1.2.3 Grupo de trabajo 

3 2.1.2 SI SUSTENTACIONES      

4 2.1.2.1 NO 
SUSTENTACIÓN 
PROPUESTA 

Sustentación del 
Anexo B 

2.1.1.2 / 
2.1.1.3 / 
2.1.2.2 / 

2.1.2.3 / 2.2 

Grupo de trabajo 

4 2.1.2.2 NO 
SUSTENTACIÓN 
PLAN DE GERENCIA 

Sustentación del 
plan de gerencia 

para el T.G. 

2.1.1.3 / 
2.1.2.3 / 2.2 

Grupo de trabajo 

4 2.1.2.3 NO 
SUSTENTACIÓN 
FINAL TRABAJO DE 
GRADO 

Sustentación final 
del T.G. 

  Grupo de trabajo 

2 2.2 SI 
DOCUMENTO 
TRABAJO DE GRADO 

 2.1.2.3   
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3 2.2.1 SI 
PERFIL DEL 
PROYECTO 

 2.2   

4 2.2.1.1 NO 
IDENTIFICACIÓN 
DEL PROYECTO 

Definición del 
proyecto, el 
producto, los 

entregables, el 
propósito y la 

justificación en un 
primer 

acercamiento 

2.2.1 Grupo de trabajo 

4 2.2.1.2 NO 
ANÁLISIS DE 
STAKEHOLDERS 

Identificar y analizar 
los agentes 

involucrados tanto 
negativa como 

positivamente en el 
proyecto 

2.2.1 Grupo de trabajo 

4 2.2.1.3 NO 
REQUERIMIENTOS 
DE LOS 
STAKEHOLDERS 

Clasificación de los 
SH de acuerdo a 
sus necesidades, 

expectativas y 
deseos respecto del 

proyecto 

2.2.1 Grupo de trabajo 

3 2.2.2 NO 
ALINEACIÓN 
ESTRATÉGICA 
(IAEP) 

Análisis estratégico, 
revisión estratégica, 
planteamiento de la 

estrategia, 
planteamiento del 

proyecto, alineación 
del proyecto 

2.2 Grupo de trabajo 

3 2.2.3 SI 
FORMULACIÓN DEL 
PROYECTO 

 2.2   

4 2.2.3.1 NO 
ESTUDIOS DE 
MERCADOS 

Análisis del 
mercado (oferta-

demanda) 
productos en 
competencia, 

sustitutos, 
estrategias de 

comercialización 

2.2.3 Grupo de trabajo 

4 2.2.3.2 NO 
ESTUDIOS 
TÉCNICOS 

Análisis técnico de 
la producción del 

producto del 
proyecto 

(Ingeniería, 
tecnología, 
capacidad, 

localización, costos 
y beneficios) 

2.2.3 Grupo de trabajo 
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4 2.2.3.3 NO 
ESTUDIOS 
AMBIENTALES 

Valoración de 
impactos 

ambientales del 
proyecto para 

identificar acciones 
de mitigación, 

corrección, 
prevención y/o 
compensación. 

2.2.3 Grupo de trabajo 

4 2.2.3.4 NO 
ESTUDIOS 
ADMINISTRATIVOS 

Definición de la 
estructura 

administrativa de la 
organización 

encargada del 
proyecto y de la 
operación del 

producto 
(Planeación, 

Organización, 
Integración de 

recursos, 
Constitución, 

Infraestructura 
administrativa, C/B) 

2.2.3 Grupo de trabajo 

4 2.2.3.5 NO 
ESTUDIOS 
FINANCIEROS Y DE 
FINANCIACIÓN 

Consolidación y 
análisis de los 

costos y beneficios 
obtenidos de los 

anteriores estudios, 
para determinar el 

presupuesto y 
posibles fuentes de 

financiamiento. 

2.2.3 Grupo de trabajo 

3 2.2.4 NO 
EVALUACIÓN 
FINANCIERA DEL 
PROYECTO 

Estudio de 
viabilidad del 

proyecto desde la 
parte financiera, 

económica, social y 
ambiental. 

2.2 Grupo de trabajo 

Fuente: Autores 
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CRONOGRAMA Y COSTOS 

Se establecen las políticas para la planificación, administración, desembolsos y 
control de los costos del proyecto teniendo en cuenta la Línea Base de Tiempo y la 
Línea Base de Costos.  

Línea Base de Tiempo 

Se estimó la línea base de tiempo, de acuerdo a los paquetes de trabajo definidos 
en la WBS y la disponibilidad de los recursos. 

 

La Línea Base de Tiempo (LBT), muestra de manera gráfica, las actividades y el 
tiempo estimado de cada una para dar cumplimiento a los objetivos trazados en la 
declaración de alcance. El tiempo estimado para este proyecto es de 17 semanas 
a partir de la fecha de la propuesta del Trabajo grado. 

Debido a la revisión realizada por el Director de Trabajo de grado, en la cual se 
solicitaban revisiones y ajustes al informe, se solicitó una extensión de dos semanas 
adicionales para la entrega final del estudio de pre factibilidad. 

Línea Base de Costo 

Para estimar la línea base de costo se valoran los recursos y el trabajo necesario 
para cada actividad, con un valor de presupuesto de 68 millones de pesos. 
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Gráfico 25. Línea base de costo. 

 

 

GESTIÓN DE LA CALIDAD 

Para el aseguramiento de la calidad del proyecto, quincenalmente se controlan la 
Triple Restricción con el apoyo de la metodología Earned Value, haciendo uso de 
Cost Performance Index y el Schedule Performance Index. 

Así mismo, para el control de calidad del proyecto se define la métrica sobre la 
cantidad de solicitudes de cambio propuestas y las aprobadas. 

Finalmente, se tiene como métrica para la gestión de calidad, la fecha planeada en 
la línea base para el cumplimiento de “entregables” respecto a la fecha real de la 
entrega realizada. Ver informes en Libro de la Gerencia. 

 

GESTIÓN DE CAMBIOS 

Se mantiene actualizado el plan para la dirección del proyecto, mediante la gestión 
cuidadosa y continua de los cambios ya sea rechazándolos o aprobándolos de tal 
manera que los cambios aprobados sean incorporados a las nuevas líneas base del 
proyecto.  
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GESTIÓN DE RECURSOS HUMANOS 

 

Se presenta el organigrama propuesto para el Trabajo de grado. Ver Figura 12.  

 

Figura 12. Organigrama propuesto para el Trabajo de grado. 

 

Fuente: Autores. 

 

MATRIZ DE RESPONSABILIDADES 

 

Con base en la WBS y la estructura organizacional del equipo del proyecto, se 
elabora la matriz de responsabilidad. Ver Tabla 94. 

 

Gerente del Trabajo de 
grado

Luis Antonio Sandoval

Responsable de 
integración y control

Jorge Avila

Responsable  de estudio 
prefactibilidad

Ma Alejandra Gómez

Responsable de 
comunicaciones

Luis Antonio Sandoval

Director Trabajo de grado

Gabriel Humberto Pulido

Segundo Evaluador 
Angela María Jaramillo.
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Tabla 94 Matriz de Responsabilidad 

DESCRIPCIÓN 

GERENTE 
DEL 

PROYECTO 

Luis Antonio 
Sandoval. 

DIRECTOR 
DEL 

TRABAJO DE 
GRADO 

Gabriel H. 
Pulido 

Jorge 
Ávila 

María 
Alejandra 

Gómez 

Comité 
Evaluador 

ENTREGABLES 
ACADÉMICOS 

     

INFORMES      

Propuesta Trabajo de grado R A R R A 

Plan de gerencia del Trabajo 
de grado 

R A R R A 

Informe final Trabajo de 
grado 

R A R R A 

SUSTENTACIONES      

Sustentación propuesta del 
Trabajo de grado 

R A R R A 

Sustentación final Trabajo de 
grado 

R A R R A 

DOCUMENTO TRABAJO 
DE GRADO 

     

PERFIL DEL PROYECTO      

Identificación del proyecto R A R R A 

Análisis de stakeholders R A R R I 
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Requerimientos de los 
stakeholders 

R A R R I 

ALINEACIÓN 
ESTRATÉGICA IAEP 

R A R R I 

FORMULACIÓN DEL 
PROYECTO 

     

Estudios de mercados (Inf. 
Secundaria) 

R A R R I 

Estudios Técnicos R A R R I 

Estudios Ambientales R A R R I 

Estudios Administrativos R A R R I 

Estudios Financieros y de 
Financiación 

R A R R I 

EVALUACIÓN FINANCIERA 
DEL PROYECTO 

I R I I R 

Fuente: Autores 

R: RESPONSABLE  

A: APROBADOR 

C: CONSULTADO 

I: INFORMADO 
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GESTIÓN DE LAS COMUNICACIONES 

Según la identificación, el análisis de Stakeholders y la asignación de 
responsabilidades, se elaboró el Plan de comunicaciones. Ver Tabla 95 

 

Tabla 95 Plan de Comunicaciones 

QUE 
COMUNICA 

Responsable 
de la 

Comunicación 
A QUIEN DETALLE COMO CANAL PERIODICIDAD 

Estado del 
Proyecto 

Gerente del 
proyecto 

DTG – 
GTG 

Alto Escrita 
Reuniones 

/ E-mail 
Quincenal 

Medición de 
Indicadores 

Responsable 
entrega de 
informes 

DTG – 
GTG 

Alto Escrita 
Reuniones 

/ E-mail 
Quincenal 

Agentamiento 
de reuniones y 
Confirmación 

Responsable de 
comunicaciones 

DTG – 
GTG 

Alto 
Escrita
/ verbal 

E-mail / 
telefónica

mente 
Quincenal 

Informes de 
avances 

Equipo de 
Trabajo 

DTG Alto Escrito 
E-mal / 
Físico 

Quincenal 

Gestión de 
cambios 

Gerente del 
proyecto 

DTG – 
GTG 

Alto Escrito 
E-mal / 
Físico 

Según se 
requiera 

Solicitudes de 
información 

Responsable 
Estudio Pre 
factibilidad 

Stakehold
ers 

Alto 
Escrito

/ 
Verbal 

E- mail / 
físico / 
Verbal 

Según 
requerimiento 

Entregas de 
Informes para 

presentaciones 
a comités 

Responsable 
entrega de 
informes 

DTG - 
Unidad de 
Proyectos 

Alto Escrito 
Físico – 

en medio 
magnético 

Según 
Cronograma 
Trabajo de 

grado 

Fuente: Autores 

DTG: Director del Trabajo de grado 

GTG: Grupo del Trabajo de grado 

 

  



231 

GESTIÓN DE RIESGOS 

Se realiza una calificación cualitativa de los riesgos identificados según la 
calificación del impacto y la probabilidad de ocurrencia, el nivel de riesgo será el 
producto entre las dos variables. Adicionalmente se muestra la estrategia a realizar. 
Ver Tabla 96 

Tabla 96 Gestión de Riesgos 

N
o

 Descripción del 
riesgo 

Área de 
riesgo 

Fecha 

Im
p

a
c
to

 

P
ro

b
a

b
il
id

a
d

 

N
iv

e
l 

d
e
 

ri
e
s
g

o
 

R
e
s
p

o
n

s
a
b

le
 

E
s
tr

a
te

g
ia

 

P
la

n
 d

e
 

A
c
c
ió

n
 

E
s
ta

d
o

 

F
e

c
h

a
 d

e
 

e
s
ta

d
o

 

1 

Si el grupo de trabajo 
no cuenta con tiempo 
suficiente, se pueden 
generar atrasos en las 
entregas lo que evita 

cumplir el cronograma 
de la universidad 

Tiempo 
4/08/1

5 
5 

50
% 

2.
5 

Grupo 
de 

trabajo 
Evitación 

Se deben realizar 
reuniones 

quincenales 
presenciales, 

Skype o por correo 
para tener 

compromisos 
claros. 

Activ
o 

4/08/1
5 

2 

Si el director del 
Trabajo de grado no 
cuenta con el tiempo 
suficiente, se podrían 
generar atrasos en las 

entregas para la 
universidad, lo cual 
evita cumplir con el 

cronograma 

Tiempo 
4/08/1

5 
5 

50
% 

2.
5 

Ingenier
o 

Gabriel 
Pulido 

Mitigació
n 

Se deben realizar 
reuniones 

quincenales 
presenciales, 

Skype o por correo 
realizando un 

seguimiento a los 
temas a tratar 

Activ
o 

4/08/1
5 

3 

Si se tiene poca y 
mala calidad de la 

información, se 
podrían ver afectados 

los estudios de 
información 
secundaria 

requeridos, lo cual 
influiría en la entrega 
final del documento y 
en sus conclusiones 

Alcance 
informac

ión 

4/08/1
5 

5 
60
% 

3.
0 

Grupo 
de 

trabajo 

Mitigació
n 

Realizar 
búsquedas 

exhaustivas en los 
diferentes motores 

de búsqueda, 
confirmar con 

fuentes de 
trituración de 
agregados 

Activ
o 

4/08/1
5 

4 

Si alguno de los del 
grupo requiere realizar 

viajes fuera de la 
ciudad se podría 

afectar las reuniones 
quincenales con el 

director del Trabajo de 
grado lo cual influiría 

en la entregas 
parciales 

Tiempo 
4/08/1

5 
4 

25
% 

1.
0 

Grupo 
de 

trabajo 

Mitigació
n 

Realizar las 
reuniones por 
Skype o vía 

telefónica en caso 
de no poder asistir 
de esa manera se 
enviaría acta de la 
reunión por e-mail 

a la persona 

Activ
o 

4/08/1
5 

Fuente: Autores 
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CONTROL DEL DESARROLLO TRABAJO DE GRADO 

Durante el tiempo de ejecución del Trabajo de grado se realizan informes 
quincenales de avance que se envían al Director del Trabajo de grado y a los 
integrantes del grupo. En estos informes quincenales se hace seguimiento a las 
líneas bases, métricas definidas para la calidad y formato de control de cambios, en 
caso de ser requeridos, se atienden todas las observaciones realizadas a cada una 
de las entregas y se realizan  los cambios pertinentes en cada uno de los informes 
Adicionalmente, se diligencia el formato de acta la cual es firmada por los asistentes. 

CIERRE DEL TRABAJO DE GRADO 

La Unidad de Proyectos de la Especialización de Gerencia Integral de Proyectos de 
la Escuela Colombiana de Ingeniería Julio Garavito aprueba la presentación del 
Trabajo de grado entregado y se realiza acta de aceptación del resultado. 
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ANEXO 01: Especificaciones de la planta trituradora. 
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ANEXO 02: Esquema arquitectónico propuesto para el Montaje de la planta 
de agregados 
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ANEXO 03: Análisis de precios unitarios del presupuesto preliminar de las 
obras civiles para el montaje de la planta. 

 

  



ITEM DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD
VR UNITARIO 

($)
VR TOTAL ($)

Capítulo PRELIMINARES
1.1 Campamento m2 72,0 120.000 8.640.000
1.2 Cerramiento provisional ml 200,0 15.000 3.000.000
1.3 Comisión Topográfica día 3,0 391.710 1.175.130

Capítulo MOVIMIENTO DE TIERRAS
2.1 Descapote y explanación del terreno m3 1.250,0 12.400 15.500.000
2.2 Excavación manual m3 59,5 34.050 2.026.401
2.3 Excavación mecánica (tanque de agua) m3 40,0 22.950 918.000
2.4 Relleno en recebo común m3 75,0 34.056 2.554.199
2.5 Subbase granular e=25cm m3 156,3 83.373 13.027.083
2.6 Base granular e=15cm m3 93,8 92.950 8.714.063
2.7 Geotextil no tejido (NT3000) m2 625,0 10.066 6.290.938

Capítulo CIMENTACIÓN TRITURADORA

3.1
Placa en concreto e=30cm F'c=4000psi para 
trituradora

m2 38,0 289.910 11.016.599

3.2
Muertos en concreto para fundacion de bandas 
trasportadoras F'c=3000psi

m3 1,8 597.510 1.075.518

Capítulo CIMENTACIÓN EDIFICACIONES
4.1 Concreto de limpieza m2 172,4 28.182 4.858.542
4.2 Vigas de cimentación m3 33,6 744.061 25.028.337
4.3 Zapatas m3 25,9 658.510 17.038.940
4.4 Placa de contrapiso e=10cm m2 172,4 100.147 17.265.296
4.5 Filtro espina de pescado m2 400,0 57.365 22.945.800
4.6 Carcamo lavallantas ml 16,0 350.000 5.600.000
4.7 Filtro frances perimetral ml 180,0 117.377 21.127.860

4.8
Placa para lavado de llantas e=15cm 
F'c=3000psi

m2 35,0 180.219 6.307.662

4.9 Sedimentador Un 1,0 2.545.530 2.545.530
Capítulo ESTRUCTURA OFICINAS

5.1 Columnas F'c=3000psi (50x50cm) m3 6,8 1.246.142 8.411.455
5.2 Viga aerea perimetral F'c=3000psi (40x60cm) m3 12,2 879.811 10.768.891
5.3 Estructura metálica de cubierta Kg 1.700,0 7.800 13.260.000

Capítulo ESTRUCTURA VIVIENDA
6.1 Columnas F'c=3000psi (50x50cm) m3 2,5 1.246.142 3.115.354
6.2 Viga aerea perimetral F'c=3000psi (40x60cm) m3 3,2 879.811 2.815.396
6.3 Estructura metálica de cubierta Kg 576,6 7.800 4.497.792

Capítulo ESTRUCTURA GARITA
7.1 Columnas F'c=3000psi (50x50cm) m3 1,6 1.246.142 1.993.826
7.2 Viga aerea perimetral F'c=3000psi (40x60cm) m3 0,9 879.811 802.388
7.3 Estructura metálica de cubierta Kg 144,2 7.800 1.124.448

Capítulo ESTRUCTURA ALMACEN
8.1 Columnas F'c=3000psi (50x50cm) m3 2,9 1.246.142 3.588.888
8.2 Viga aerea perimetral F'c=3000psi (40x60cm) m3 3,7 879.811 3.255.302
8.3 Estructura metálica de cubierta Kg 510,0 7.800 3.978.000

Capítulo TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE AGUA

9.1
Tanque de alamcenamiento de agua (Incluye 
escalera de gato)

m3 9,6 1.044.799 10.030.073

Capítulo MAMPOSTERÍA
10.1 Mampostería de fachada m2 186,0 67.554 12.565.051
10.2 Mampostería de fachada ml ml 19,2 51.304 985.041
10.3 Mampostería en bloque liso interior m2 77,7 67.554 5.246.922

PRESUPUESTO PRELIMINAR OBRAS CIVILES PARA EL MONTAJE DE LA PLANTA DE AGREGADOS 
PÉTREOS A PARTIR DE RESIDUOS SÓLIDOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN PARA LA REGIÓN DE 

BOGOTÁ



10.4 Mampostería en bloque liso interior ml ml 13,6 51.304 695.685
10.5 Viga cinta - confinamiento ml 35,8 57.273 2.050.379
10.6 Acero de refuerzo mampostería Kg 263,7 2.703 712.579
10.7 Grafil Kg 296,4 2.262 670.525

Capítulo PAÑETES, PISOS, ENCHAPES Y PINTURA
11.1 Nivelación y pendientado m2 172,4 38.492 6.635.985
11.2 Pañete fachadas m2 197,5 35.132 6.939.319
11.3 Pañete interior m2 223,3 20.929 4.673.557
11.4 Pañete impermeabilizado baños m2 48,5 35.132 1.703.913
11.5 Enchape de piso en ceramica egeo m2 137,9 41.538 5.728.967
11.6 Pintura subre muro m2 469,3 19.750 9.269.189

Capítulo CUBIERTAS
12.1 Cubierta en teja española ETERNIT m2 172,4 59.350 10.231.940
12.2 Canales cal 20 ml 51,6 114.500 5.908.200

Capítulo CARPINTERÍA METÁLICA Y VIDRIOS
13.1 Puerta metálica L=1.20 X H=2.2 Un 2,0 2.790.182 5.580.364
13.2 Ventanería en alumínio m2 14,5 459.495 6.653.488
13.3 Divisiones metálicas de baño h=1,5m m2 6,5 400.000 2.600.000
13.4 Espejo biselado 5mm m2 2,0 191.675 383.349

Capítulo CARPINTERÍA EN MADERA Y MESÓNES
14.1 Mesónes de baño ml 3,1 587.522 1.809.569

14.2
Puertas en madera entamborada L=0.9m 
H=2,1m

Un 8,0 300.000 2.400.000

14.3 Mueble de cocina ml 1,8 950.000 1.710.000

Capítulo
APARATOS SANITARIOS, GRIFERÍAS E 
INCRUSTACIONES

15.1 Lavamanos Un 4,0 186.060 744.240
15.2 Grifería Lavamanos Un 4,0 48.860 195.440
15.3 Orinal seco Un 1,0 210.000 210.000
15.4 Grifería orinal Un 1,0 120.260 120.260
15.5 Sanitario sencillo Un 4,0 296.660 1.186.640
15.6 Grifería sanitario Un 4,0 140.000 560.000
15.7 Grifería ducha Un 1,0 100.660 100.660
15.8 Sifones Un 6,0 63.892 383.349
15.9 Dispensador de papel tipo familia Un 3,0 74.900 224.700
15.10 Lavaplatos + grifería Un 2,0 122.920 245.840

Capítulo ASEO Y REMATES
16.1 Desinfección tanque Gl 1,0 350.000 350.000

Capítulo EXTERIORES
17.1 Cerramiento en malla eslabonada ml 200,0 71.902 14.380.414

17.2
Barrera de proteccion auditiva y visual con 
arboles nativos

Un 90,0 60.450 5.440.500

Capítulo INSTALACIONES ESPECIALES

18.1
Instalaciones eléctricas (Incluye instalaciones 
en las edificaciones e iluminación exterior)

m2 400,0 60.802 24.320.789

18.2
Instalaciones Hidrosanitarias y RCI (incluye 
puntos exteriores)

m2 400,0 53.630 21.451.932

18.3 Instalaciones de gas m2 400,0 1.608 643.042

$ 430.009.537TOTAL OBRAS CIVILES



CÓD DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD
VR UNITARIO 

($)
VR TOTAL ($)

PESO 
(%)

1.1 Campamento M2

ZZCAM
Construcción de campamento en madera y 
teja de zinc

m2 1,00 120.000,00 120.000,00 100,0

Suma: 120.000,00

1.2 Cerramiento provisional ML
I1CER0Cerramiento en polisombra verde ml 1,00 15.000,00 15.000,00 100,0

Suma: 15.000,00

1.3 Comisión topográfica DIA
MO-TOTopógrafo Mes 0,03 3.850.000,00 128.333,33 32,8
MO-CACadenero 1 Mes 0,03 1.309.000,00 43.633,33 11,1
MO-CACadenero 2 Mes 0,03 992.299,00 33.076,63 8,4
EQ-TO Estacion total Mes 0,03 5.600.000,00 186.666,67 47,7

Suma: 391.709,97

2.1 Descapote y explanación del terreno M3
MOB00Ayudante (jornal + prestaciones) Jor 0,02 44.000,00 733,33 5,9

EQU00 Retroexcavadora de orugas capacidad 0,9 M3 Hr 0,02 130.000,00 2.166,67 17,5

EQU00 Transporte de mateterial excavado m3-km 10,00 950,00 9.500,00 76,6
Suma: 12.400,00

2.2 Excavación manual M3

MOB00Cuadrilla A 1 Of + 3 Ay (jornal + prestaciones) Jor 0,05 198.000,00 9.900,00 29,1

EQU00 Trasiego horizontal %mo 5,0% 198.000,00 9.900,00 29,1
EQU00 Transporte de mateterial excavado m3-km 15,00 950,00 14.250,00 41,9

Suma: 34.050,00

2.3 Excavación mecánica (tanque de agua) M3
MOB00Ayudante (jornal + prestaciones) Jor 0,05 44.000,00 2.200,00 9,6

EQU00 Retroexcavadora de orugas capacidad 0,9 M3 Hr 0,05 130.000,00 6.500,00 28,3

EQU00 Transporte de mateterial excavado m3-km 15,00 950,00 14.250,00 62,1
Suma: 22.950,00

2.4 Relleno de recebo común M3

RELLE Suministro e instalación relleno recebo común m3 1,00 34.055,98 34.055,98 100,0

Suma: 34.055,98

2.5 Sub-base granular M3
I1SUB2Subbase granular m3 1,30 24.000,00 31.200,00 37,4
EQ-MOMotoniveladora Hr 0,03 120.000,00 4.000,00 4,8
EQ-CO compactador vibratorio Hr 0,03 100.000,00 3.333,33 4,0
HERRAherramienta menor % mo 5,0% 133.000,00 6.650,00 8,0
TR-001transporte material granular m3-km 15,00 950,00 14.250,00 17,1
MO001 cuadrilla base granular Jor 0,18 133.000,00 23.940,00 28,7

Suma: 83.373,33

2.6 Base granular M3
I1BASEbase granular M3 1,20 25.000,00 30.000,00 32,3
EQ-MOmotoniveladora Hr 0,04 120.000,00 4.800,00 5,2
EQ-CO compactador vibratorio Hr 0,04 100.000,00 4.000,00 4,3
HERRAherramienta menor % mo 5,0% 133.000,00 6.650,00 7,2
TR-001transporte material granular m3-km 15,00 950,00 14.250,00 15,3
MO001 cuadrilla base granular Jor 0,25 133.000,00 33.250,00 35,8

Suma: 92.950,00

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS



2.7 Geotextil no tejido M2
GEO. TGeotextil no tejido nt 3000 m2 1,1000 6.605,00 7.265,50 72,2
MO.GEInstalación de geotextil m2 1,0000 2.800,00 2.800,00 27,8

Suma: 10.065,50

3.1
Placa en concreto e=30cm F'c=4000psi 
para trituradora M2

MO-COMano de obra placa de contrapiso m2 1,00 42.938,80 42.938,80 14,8
I1CON0conc conv 280 gc (4000 psi) m3 0,32 342.357,76 107.842,69 37,2

ACERO
suministro y transporte de acero incluye 
manejo de acero

Kg 50,00 2.702,54 135.127,00 46,6

I1ALA0 alambre negro calibre 18 Kg 1,50 2.668,00 4.002,00 1,4
Suma: 289.910,49

3.2 Muertos en concreto M3
MO DA mano de obra y formaleta m3 1,00 96.500,00 96.500,00 16,2

ACERO
suministro y transporte de acero incluye 
manejo de acero y a

Kg 60,00 2.702,54 162.152,40 27,1

I1CON0concreto 3000 psi m3 1,05 322.721,28 338.857,34 56,7
Suma: 597.509,74

4.1 Concreto de limpieza M2
I1CON0concreto 2000 psi m3 0,06 260.304,00 14.316,72 50,8

MO-COMano de obra base de limpieza de concreto m2 1,00 13.865,08 13.865,08 49,2

Suma: 28.181,80

4.2 Vigas de cimentación M3
HERRAherramienta menor %mo 5,0% 180.000,00 9.000,00 1,2
MANO mano de obra vigas de cimentación m3 1,00 180.000,00 180.000,00 24,2

ACERO
suministro y transporte de acero incluye 
manejo de acero

Kg 80,00 2.702,54 216.203,20 29,1

I1CON0concreto 3000 psi m3 1,05 322.721,28 338.857,34 45,5
Suma: 744.060,54

4.3 Zapatas M3
MO DA mano de obra zapatas m3 1,00 150.000,00 150.000,00 22,8

ACERO
suministro y transporte de acero incluye 
manejo de acero

Kg 60,00 2.702,54 162.152,40
24,6

HERRAherramienta menor %mo 5,0% 150.000,00 7.500,00 1,1
I1CON0concreto 3000 psi m3 1,05 322.721,28 338.857,34 51,5

Suma: 658.509,74

4.4 Placa de contrapiso e=10cm M2
I1AUT0bombeo de concreto m3 0,13 37.120,00 4.677,12 4,7
MO-COmano de obra placa de contrapiso m2 1,00 35.000,00 35.000,00 34,9
I1CON0concreto 3000 psi impermeabilizado m3 0,11 333.393,28 35.006,29 35,0
MALLA malla ram Kg 10,84 2.262,00 24.520,08 24,5
POLIETpolietileno calibre no. 6 Kg 0,17 2.715,69 451,08 0,5
MANEJmano de obra manejo de acero Kg 1,00 385,44 385,44 0,4
I1ALA0 alambre negro calibre 18 Kg 0,04 2.668,00 106,72 0,1

Suma: 100.146,73

4.5 Filtro espina de pescado M2
I1-FILT filtro espina de pescado ml 1,00 20.000,00 20.000,00 34,9
GRAVILgravilla filtro m3 0,10 60.000,00 6.000,00 10,5
ITTUBEtubería microperforada 65mm ml 1,00 13.182,00 13.182,00 23,0
GEOTEgeotextil para drenaje nt 3000 m2 1,10 6.500,00 7.150,00 12,5

I1RELLrelleno con material sobrante de la excavacion m3 0,15 16.800,00 2.520,00 4,4

I1EXC0excavación manual m3 0,25 34.050,00 8.512,50 14,8
Suma: 57.364,50

4.6 Carcamo lavallantas ML



CARCA
Materiales y mano de obra para fabricación de 
carcamo (incluye rejilla)

ML 1,0000 350.000,00 350.000,00 100,0

Suma: 350.000,00

4.7 Filtro frances perimetral ML
MAT00 Piedra media zonga m3 1,03 40.000,00 41.200,00 35,1
MAT12 Geotextil no tejido NT 1600 a=3.5m m2 3,50 4.310,00 15.085,00 12,9
ITE061 Transporte de material < 40km m3-km 15,00 950,00 14.250,00 12,1
MOB00Cuadrilla 1 Oficial 3 Ayudantes Jor 0,12 198.000,00 23.760,00 20,2
HERRAHerramienta menor %mo 5,0% 198.000,00 9.900,00 8,4
ITTUBETubería microperforada 65mm ml 1,00 13.182,00 13.182,00 11,2

Suma: 117.377,00

4.8
Placa para lavado de llantas e=15cm 
f'c=3000psi M2

MO COmano de obra placa de contrapiso m2 1,00 32.000,00 32.000,00 17,8
I1CON0concreto 3000 psi m3 0,16 322.721,28 50.828,60 28,2

ACERO
suministro y transporte de acero incluye 
manejo de acero

Kg 35,00 2.702,54 94.588,90 52,5

I1ALA0 alambre negro calibre 18 Kg 1,05 2.668,00 2.801,40 1,6
Suma: 180.218,90

4.9 Sedimentador o cajas desarenadoras UN
SEDIM sedimentador o cajas desarenadoras Un 1,00 2.545.530,00 2.545.530,00 100,0

Suma: $ 2.545.530,00

5.1 Columnas M3
MDO Cmano de obra columnas m3 1,00 250.000,00 250.000,00 20,1
I1AUT0bombeo de concreto m3 1,05 34.000,00 35.700,00 2,9

ACERO
suministro y transporte de acero incluye 
manejo de acero y a

Kg 230,00 2.702,54 621.584,20 49,9

I1CON0concreto 3000 psi m3 1,05 322.721,28 338.857,34 27,2
Suma: 1.246.141,54

5.2
Viga aerea perimetral F'c=3000psi 
(40x60cm) M3

I1AUT0bombeo de concreto m3 1,05 34.000,00 35.700,00 4,1
MO-VIGmano de obra vigas aereas m2 1,00 235.000,00 235.000,00 26,7

ACERO
suministro y transporte de acero incluye 
manejo de acero y a

Kg 100,00 2.702,54 270.254,00 30,7

I1CON0concreto 3000 psi m3 1,05 322.721,28 338.857,34 38,5
Suma: 879.811,34

6.1 Estructura metálica de cubierta KG
I1EST0Suministro e instalación de estructura metálica Kg 1,0000 7.800,00 7.800,00 100,0

Suma: 7.800,00

9.1
Tanque de almacenamiento de agua 
(incluye escalera de gato)

M3

I1CON0concreto 3000 psi impermeabilizado m3 1,0500 333.393,28 350.062,94 33,5
TAPA Ttapa de tanque m3 0,0100 338.754,05 3.387,54 0,3
MEDIACmedia caña impermeabilizada ml 0,3300 12.959,60 4.276,67 0,4
I1ESCGescalera de gato ml 0,0100 135.501,62 1.355,02 0,1
MDO TAmano de obra tanque m3 1,0000 442.488,54 442.488,54 42,4
ACEROsuministro y transporte de acero incluye manejo Kg 90,0000 2.702,54 243.228,60 23,3

Suma: 1.044.799,31

10.1 Mampostería fachada M2
MO-BLOmano de obra bloque liso fachada m2 1,0000 35.000,00 35.000,00 51,8

BLOQU
Bloque #4 estándar 10 x 20 x 30 cm 15,5u/m2, 
ceranova

Un 15,0000 850,00 12.750,00 18,9

MALLA malla ram Kg 3,0000 2.262,00 6.786,00 10,0
DOVELdovelas ml 1,1000 8.000,00 8.800,00 13,0
I1MORTmortero 1/4 m3 0,0150 281.202,38 4.218,04 6,2

Suma: 67.554,04



10.2 Mamposteria de fachada ml ML
MO-BLOmano de obra bloque liso fachada m2 0,7500 35.000,00 26.250,00 51,2

BLOQU
bloque #4 estándar 10 x 20 x 30 cm 15,5u/m2, 
ceranova

Un 7,5000 850,00 6.375,00 12,4

MALLA malla ram Kg 3,0000 2.262,00 6.786,00 13,2
DOVELdovelas ml 1,1000 8.000,00 8.800,00 17,2
I1MORTmortero 1/4 m3 0,0110 281.202,38 3.093,23 6,0

Suma: 51.304,23

10.3 Mampostería en bloque liso interior M2
MO-BLOmano de obra bloque liso interior m2 1,0000 35.000,00 35.000,00 51,8

BLOQU
bloque #4 estándar 10 x 20 x 30 cm 15,5u/m2, 
ceranova

Un 15,0000 850,00 12.750,00
18,9

MALLA malla ram Kg 3,0000 2.262,00 6.786,00 10,0
DOVELdovelas ml 1,1000 8.000,00 8.800,00 13,0
I1MORTmortero 1/4 m3 0,0150 281.202,38 4.218,04 6,2

Suma: 67.554,04

10.4 Mampostería en bloque liso interior ml ML
MO-BLOmano de obra bloque liso interior m2 0,7500 35.000,00 26.250,00 51,2

BLOQU
bloque #4 estándar 10 x 20 x 30 cm 15,5u/m2, 
ceranova

Un 7,5000 850,00 6.375,00 12,4

MALLA malla ram Kg 3,0000 2.262,00 6.786,00 13,2
DOVELdovelas ml 1,1000 8.000,00 8.800,00 17,2
I1MORTmortero 1/4 m3 0,0110 281.202,38 3.093,23 6,0

Suma: 51.304,23

10.5 Viga cinta - confinamiento ML
ZZVIGAviga cinta - confinamiento ml 1,0000 57.273,15 57.273,15 100,0

Suma: 57.273,15

10.6 Acero de refuerzo mamposteria KG
ACEROsuministro y transporte de acero incluye manejo Kg 1,0000 2.702,54 2.702,54 100,0

Suma: 2.702,54

10.7 Grafil KG
GRAFILGrafil Kg 1,0000 2.262,00 2.262,00 100,0

Suma: 2.262,00

11.1 Nivelación y pendientado M2
I1CON0concreto 3000 psi m3 0,0420 322.721,28 13.554,29 35,2
MO AF afinado piso impermeab.integral h=4cm Jor 0,1875 133.000,00 24.937,50 64,8

Suma: 38.491,79

11.2 Pañete fachadas M2
PAÑ IMpañete impermeabilizado m2 1,0000 28.600,00 28.600,00 81,4
IMPER impermeabilización sika 1 Kg 0,5000 4.628,40 2.314,20 6,6
I1MORTmortero 1/4 m3 0,0150 281.202,38 4.218,04 12,0

Suma: 35.132,24

11.3 Pañete interior M2
PAÑ INmano de obra pañete liso muros divisorios m2 1,0000 16.500,00 16.500,00 78,8
I1MORTmortero 1/4 m3 0,0158 281.202,38 4.428,94 21,2

Suma: 20.928,94

11.4 Pañete impermeabilizado baños M2
PAÑ IMpañete impermeabilizado m2 1,0000 28.600,00 28.600,00 81,4
IMPER impermeabilización sika 1 Kg 0,5000 4.628,40 2.314,20 6,6
I1MORTmortero 1/4 m3 0,0150 281.202,38 4.218,04 12,0

Suma: 35.132,24

11.5 Enchape de piso en cerámica EGEO M2



MO-EN
Enchape de piso en cerámica EGEO corona 
de 33.8x33.8cm

m2 1,0500 19.600,00 20.580,00 49,5

MOENCMano de obra enchapadores Jor 0,1250 133.000,00 16.625,00 40,0
PEGACPegacor Kg 5,0000 866,67 4.333,33 10,4

Suma: 41.538,33

11.6 Pintura sobre muro M2
MO-PINmano de obra pintura muro m2 Jor 0,1250 66.000,00 8.250,00 41,8

I1PINT
pintura viniltex blanco mate para interiores y 
exteriores

Gal 0,2500 46.000,00 11.500,00 58,2

Suma: 19.750,00

12.1 Cubierta en teja española ETERNIT M2
I1TEJA Teja española 1,34 metros  Eternit Un 1,0000 39.400,00 39.400,00 66,4
MO-TE Mano de obra instalación de teja Jor 0,1500 133.000,00 19.950,00 33,6

Suma: 59.350,00

12.2 Canales cal 20 ML
I1CAN0canal cal 20 desarrollo 180 cm ml 0,5556 206.100,00 114.500,00 100,0

Suma: 114.500,00

13.1
Puerta de acceso empleados L=1.20 x 
h=2.2 UN

I1PUE1
puerta metalica 1,2x2,2 marco  y puerta cr cal 
16  esmaltes

Un 1,0000 2.790.182,00 2.790.182,00
100,0

Suma: 2.790.182,00

13.2 Ventanería en aluminio M2
I1SUM0Ventaneria de fachada m2 1,0000 459.495,00 459.495,00 100,0

Suma: 459.495,00

13.3 Divisiones metálicas de baño h=1,5m M2
I1DIV00división baños publicos m2 1,0000 400.000,00 400.000,00 100,0

Suma: 400.000,00

13.4 Espejo biselado M2
I1ESP0Espejo de cristal 5mm biselado instalado Un 1,0000 191.674,65 191.674,65 100,0

Suma: 191.674,65

14.1 Mesones baño ML
MO-MEmano de obra mesones baños ml 1,0000 502.522,28 502.522,28 85,5
I1SOP- soportes para mesones ml 1,0000 85.000,00 85.000,00 14,5

Suma: 587.522,28

14.2
Puertas en madera entamborada L=0.9m 
H=2,1m UN

PTA MAPuerta en madera Un 1,0000 300.000,00 300.000,00 100,0
Suma: 300.000,00

14.3 Mueble de cocina ML
MUEB. mueble de cocina ML 1,0000 950.000,00 950.000,00 100,0

Suma: 950.000,00

15.1 Lavamanos UN
I1LAV0 lavamanos máximo con pedestal plástico Un 1,0000 132.900,00 132.900,00 71,4
MO INSmano de obra instalación Un 1,0000 53.160,00 53.160,00 28,6

Suma: 186.060,00

15.2 Griferia lavamanos UN
GRIF LAgrifería lavamanos 4 pulgadas monza antico UN 1,0000 34.900,00 34.900,00 71,4
MO INSmano de obra instalación Un 1,0000 13.960,00 13.960,00 28,6

Suma: 48.860,00

15.3 Orinal seco UN



I1ORI00orinal blanco residencial Un 1,0000 150.000,00 150.000,00 71,4
MO INSmano de obra instalación Un 1,0000 60.000,00 60.000,00 28,6

Suma: 210.000,00

15.4 Grifería orinal UN
GRIF Ogrifería orinal UN 1,0000 85.900,00 85.900,00 71,4
MO INSmano de obra instalación Un 1,0000 34.360,00 34.360,00 28,6

Suma: 120.260,00

15.5 Sanitario sencillo UN
I1SAN0sanitario manantial verde oscuro Un 1,0000 211.900,00 211.900,00 71,4
MO INSmano de obra instalación Un 1,0000 84.760,00 84.760,00 28,6

Suma: 296.660,00

15.6 Grifería sanitario UN
GRIF Sgrifería sanitario Un 1,0000 100.000,00 100.000,00 71,4
MO INSmano de obra instalación Un 1,0000 40.000,00 40.000,00 28,6

Suma: 140.000,00

15.7 Grifería ducha UN
GRIF Ogriferia ducha sencilla palanca cipres Un 1,0000 71.900,00 71.900,00 71,4
MO INSmano de obra instalación Un 1,0000 28.760,00 28.760,00 28,6

Suma: 100.660,00

15.8 Sifones UN
SIFÓN sifón + instalación Un 1,0000 63.891,55 63.891,55 100,0

Suma: 63.891,55

15.9 Papelera tipo familia UN
I1PAP0papelera + instalación Un 1,0000 74.900,00 74.900,00 100,0

Suma: 74.900,00

15.10 Lavaplatos + grifería UN
LAVAP lavaplatos vital e 60x40 Un 1,0000 47.900,00 47.900,00 39,0
GRIF LAgrifería lavaplatos sencillo athenea Un 1,0000 39.900,00 39.900,00 32,5
MO INSmano de obra instalación Un 1,0000 35.120,00 35.120,00 28,6

Suma: 122.920,00

16.1 Desinfección tanque GL

MO-DE
suministro de mano de obra y productos para 
la desinfección de tanque de almacenamiento 
de agua

GL 1,0000 350.000,00 350.000,00 100,0

Suma: 350.000,00

17.1 Cerramiento en malla eslabonada h=2m ML
I1CER0malla eslabonada dimensiones 2x10m ml 1,0000 16.400,00 16.400,00 22,8
MTO C muerto en concreto para tubo guía m3 0,0072 597.509,74 4.302,07 6,0
I1CER2tubo metálico gavanizado cal 22 - diam 1 1/2" Un 0,2000 80.000,00 16.000,00 22,3
MO-CEmano de obra instalación de cerramiento Jor 0,3200 110.000,00 35.200,00 49,0

Suma: 71.902,07

18.1
Barrera de proteccion auditiva y visual con 
arboles nativos

UN

I1SUM0Suministro y siembra de arbol eugenia Un 1,0000 60.450,00 60.450,00 100,0
Suma: 60.450,00

19.1
Instalaciones eléctricas (Incluye 
instalaciones en las edificaciones e 
iluminación exterior)

M2

INST-E instalaciones electricas m2 1,0190 59.668,28 60.801,97 100,0
Suma: 60.801,97

19.2
Instalaciones Hidrosanitarias y RCI (incluye 
puntos exteriores) M2



INST-HInstalación hidrosanitaria m2 1,0000 22.627,01 22.627,01 42,2
INST-RInstalación red contra incendio m2 1,0000 31.002,82 31.002,82 57,8

Suma: 53.629,83

19.3 Instalación de gas M2
INST-GInstalación gas m2 1,0000 1.607,60 1.607,60 100,0

Suma: 1.607,60
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ANEXO 04: Matrices de identificación y cuantificación de impactos 
ambientales. 
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IMPACTO ESPECÍFICO

Esudios Técnicos , 
Administrativos, 
Ambientales y 

Financieros

Adecuacion 
Terreno

Instalación 
Maquinaria

Construcción 
acopios 
material

Manejo de aguas 
Residuales de la 

operación

Afectación de la geomorfologia 
del suelo

X

Contaminación del suelo X X

Disponibilidad de recurso hidrico X

Variación de la calidad del agua X

Cambios en la calidad del aire X X X

Incremento en los niveles de
ruido.

X X X

Afectación a la flora X

Afectación a la fauna X

PAISAJE Cambio en el paisaje X X X

Generación de empleo X X X X X

Servidumbres y/o compra de
predios

X

Alteración de actividades
comerciales.

Incomodidades con la comunidad X X

Restricciones de tránsito
peatonal y vehicular

X X

SALUD Y SEGURIDAD 
HUMANA

Accidentes de trabajo X X X

INSTITUCIONAL
Pérdida de imágen de la
Empresa
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PAISAJE Cambio en el paisaje
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predios
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comerciales.
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Material
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Final
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Material 
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final
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Adecuacion del terreno -1 1 10 5 -16,00 -1 1 10 5 -16,00
Construcción de Oficinas -1 1 10 1 -12,00 -1 1 10 5 -16,00
Adecuacion del terreno -1 1 1 5 -7,00 -1 1 1 5 -7,00
Construcción Acopios de Material -1 1 1 1 -3,00 -1 1 1 1 -3,00
Construcción de Oficinas -1 1 1 1 -3,00 -1 1 1 1 -3,00
Recibo de Material -1 1 10 1 -12,00 -1 1 10 1 -12,00
Selección de material -1 1 10 1 -12,00 -1 1 10 1 -12,00
Disposición final -1 5 10 5 -20,00 -1 5 10 5 -20,00

Manejo de aguas Residuales de la 
operación

1 1 10 5 16,00 1 1 10 1 12,00

Transformacion materiales 1 5 10 5 20,00 1 5 10 1 16,00

Manejo de aguas Residuales de la 
operación

1 1 10 5 16,00 1 1 10 1 12,00

Transformacion materiales -1 5 10 5 -20,00 -1 5 10 5 -20,00
Salida de Material -1 1 10 5 -16,00 -1 1 10 5 -16,00
adecuacion Terreno -1 1 1 1 -3,00 -1 1 5 5 -11,00
Instalación Maquinaria -1 1 1 1 -3,00 -1 1 5 5 -11,00
Construcción acopios material -1 1 1 1 -3,00 -1 1 5 5 -11,00
Construcción Oficinas -1 1 1 1 -3,00 -1 1 5 5 -11,00
Recibo de Material -1 1 10 5 -16,00 -1 1 5 5 -11,00
Selección de Material -1 1 10 5 -16,00 -1 1 10 5 -16,00
Transformacion materiales -1 5 10 5 -20,00 -1 5 10 5 -20,00
Acopio Final -1 1 10 5 -16,00 -1 1 10 5 -16,00
Salida Material -1 1 10 5 -16,00 -1 1 10 5 -16,00
Disposición final -1 5 10 5 -20,00 -1 5 10 5 -20,00
adecuacion Terreno -1 1 1 1 -3,00 -1 1 1 1 -3,00
Instalación Maquinaria -1 1 1 1 -3,00 -1 1 1 1 -3,00
Construcción acopios material -1 1 1 1 -3,00 -1 1 1 1 -3,00
Construcción Oficinas -1 1 1 1 -3,00 -1 1 1 1 -3,00
Recibo de Material -1 5 10 5 -20,00 -1 5 10 5 -20,00
Selección de Material -1 1 10 5 -16,00 -1 1 10 5 -16,00
Transformacion materiales -1 5 10 5 -20,00 -1 5 10 5 -20,00
Acopio Final -1 1 10 5 -16,00 -1 1 10 5 -16,00
Salida Material -1 5 10 5 -20,00 -1 5 10 5 -20,00
Disposición final -1 5 10 5 -20,00 -1 5 10 5 -20,00

Afectación a la flora Adecuación del terreno -1 5 10 1 -16,00 -16 -1 5 10 1 -16,00 -16
Adecuación del terreno -1 5 10 1 -16,00 -1 10 10 1 -21,00
Transformacion materiales -1 5 10 1 -16,00 -1 5 10 1 -16,00
adecuacion Terreno -1 1 10 1 -12,00 -1 5 10 5 -20,00
Instalación Maquinaria -1 1 1 1 -3,00 -1 1 1 1 -3,00
Construcción acopios material -1 1 1 1 -3,00 -1 1 1 1 -3,00

F
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HÍDRICO
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Disponibilidad del recurso hídrico
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-16
FLORA Y FAUNA
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ELEMENTO IMPACTO ESPECÍFICO
OBRA GENERADORA DEL 

IMPACTO

Afectación de la geomorfologia 
del suelo

Contaminación del suelo -10

UBICACIÓN EN SOACHA

PARÁMETRO DE CALIFICACIÓN 

C
A
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IÓ

N
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D
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A
 D

E
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P
A
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-14

-10

-16

ALTERNATIVA 1

18

Variación de la calidad del agua

Incremento en los niveles de 
ruido.

Cambios en la calidad del aire



Construcción Oficinas -1 1 10 1 -12,00 -1 1 10 1 -12,00
Recibo de Material -1 1 1 1 -3,00 -1 1 1 1 -3,00
Selección de Material -1 1 1 1 -3,00 -1 1 1 1 -3,00
Transformacion materiales -1 1 5 1 -7,00 -1 5 5 5 -15,00
Acopio Final -1 1 1 1 -3,00 -1 1 1 1 -3,00
Salida Material -1 1 1 1 -3,00 -1 1 1 1 -3,00

Estudios Técnicos , Administrativos, 
Ambientales y Financieros

1 1 10 5 16,00 1 1 10 5 16,00

adecuacion Terreno 1 1 1 1 3,00 1 1 1 1 3,00
Instalación Maquinaria 1 1 1 1 3,00 1 1 1 1 3,00
Construcción acopios material 1 1 1 1 3,00 1 1 1 1 3,00
Manejo de aguas Residuales de la 
operación

1 10 10 5 25,00 1 10 10 5 25,00

Construcción Oficinas 1 1 1 1 3,00 1 1 1 1 3,00
Recibo de Material 1 1 10 5 16,00 1 1 10 5 16,00
Selección de Material 1 1 10 5 16,00 1 1 10 5 16,00
Transformacion materiales 1 1 10 5 16,00 1 1 10 5 16,00
Acopio Final 1 1 10 5 16,00 1 1 10 5 16,00
Salida Material 1 1 10 5 16,00 1 1 10 5 16,00
Disposición final 1 1 10 5 16,00 1 1 10 5 16,00

Servidumbres y/o compra de 
predios

Adecuación del terreno -1 1 10 5 -16,00 -16 -1 1 10 5 -16 -16

Estudios Técnicos , Administrativos, 
Ambientales y Financieros

-1 1 1 1 -3,00 -1 5 1 1 -7

Manejo de aguas Residuales de la 
operación

-1 1 10 1 -12,00 -1 5 10 1 -16

Disposición final -1 1 10 1 -12,00 -1 5 10 1 -16
Adecuación del terreno -1 5 10 1 -16,00 -1 5 10 1 -16,00
Instalación Maquinaria -1 5 1 1 -7,00 -1 5 1 1 -7,00
Construcción de Oficinas -1 5 1 1 -7,00 -1 5 1 1 -7,00
Recibo de Material -1 1 10 1 -12,00 -1 1 10 1 -12,00
Salida de Material -1 5 10 1 -16,00 -1 5 10 1 -16,00
Disposición final -1 1 1 1 -3,00 -1 1 1 1 -3,00
adecuacion Terreno -1 1 1 1 -3,00 -1 1 1 1 -3,00
Instalación Maquinaria -1 1 1 1 -3,00 -1 1 1 1 -3,00
Construcción acopios material -1 1 1 1 -3,00 -1 1 1 1 -3,00
Construcción Oficinas -1 1 1 1 -3,00 -1 1 1 1 -3,00
Recibo de Material -1 1 10 1 -12,00 -1 1 10 1 -12,00
Selección de Material -1 1 1 1 -3,00 -1 1 1 1 -3,00
Transformacion materiales -1 1 10 1 -12,00 -1 1 10 1 -12,00
Acopio Final -1 1 1 1 -3,00 -1 1 1 1 -3,00
Salida Material -1 1 1 1 -3,00 -1 1 1 1 -3,00
Disposición final -1 1 1 1 -3,00 -1 1 1 1 -3,00

INSTITUCIONAL Pérdida de imágen de la Empresa Disposición final -1 5 1 1 -7,00 -7 -1 5 1 5 -11,00 -11

-108 -130SUMA ALTERNATIVA 1
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Generación de empleo

SALUD Y 
SEGURIDAD 

HUMANA

ALTERNATIVA 2

-10

-5

-9

-5

-13

-5

-7

12,4167

PAISAJE

Accidentes de trabajo

COMUNIDAD Y 
ACTIVIDAD 

ECONÓMICA

Restricciones de tránsito peatonal 
y vehicular

12,4167

Cambio en el paisaje
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