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GLOSARIO

Acopio. En este contexto se trata de la acumulacion de material para el reciclaje.

CEMPRE. Compromiso Empresarial para el Reciclaje es una “asociacion civil sin
animo de lucro fundada en 2009 por nueve importantes empresas con presencia
en Colombia, y que tiene como vision contribuir al incremento de los indices de
reciclaje, asi como ser un punto de referencia y consulta para los diferentes
actores de la cadena de valor del reciclaje en el pais”. (CEMPRE , 2017)

Flake. Corresponde a una lamina u hojuela de PET, con tamafio determinado

PET. Tereftalato de polietileno, politereftalato de etileno, polietilenotereftalato o
polietileno tereftalato. Corresponde a un polimero termoplastico de alta
resistencia, usado principalmente en la produccién de envases y fibras textiles.

GEIl. Gases de Efecto Invernadero

Polimero. Conjunto de macromoléculas conformadas por unidades quimicas
gue se repiten a lo largo de una cadena

Residuo. Material sobrante producto de un trabajo u operacion.

Resina. Sustancia natural o sintética con propiedades quimicas especificas que
permiten su utilizacion en diversas aplicaciones de la industria.

RPET. Término empleado para referirse al PET que ha sido sometido a un
proceso de reciclaje

Sostenibilidad. Que se puede mantener durante largo tiempo sin agotar los
recursos o causar grave dafio al medio ambiente.

Remunerar. Recompensar, premiar, galardonar.
CREE. Impuesto sobre la renta para la equidad. Es un tributo resultante de la

reforma tributaria de 2012. Sustituye las contribuciones parafiscales que
actualmente realizan las empresas que contratan trabajadores.
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RESUMEN EJECUTIVO

Teniendo en cuenta la concientizacion que se esta produciendo a nivel mundial
sobre el cuidado que debemos tener del medio ambiente, la ratificacion de las
politicas ambientales por parte de muchos paises incluido Colombia, los
compromisos asumidos en materia de reduccion de la huella de carbono, nuestro
Proyecto de Grado se puede resumir en los siguientes puntos:

El entorno politico y social derivado el momento que esta atravesando la
humanidad al darse cuenta de que los recursos naturales son finitos y que se
debe actuar con prontitud para lograr la sostenibilidad de nuestro planeta, nos
permite presentar un proyecto encaminado a la proteccion de los recursos
naturales y del medio ambiente, contando con ayudas y estimulos
gubernamentales encaminados al éxito de este tipo de emprendimientos.

El estudio de mercado preliminar indica que uno de los grandes retos que afronta
esta iniciativa, es la informalidad del entorno del reciclaje, debido a que son los
recicladores los mayores proveedores de nuestra materia prima. Adicionalmente,
es necesario adelantar labores educativas y de concientizacion de las entidades
educativas del sector, para que sean ellos los principales proveedores de la
materia prima en el mediano plazo.

Los bajos niveles de reciclaje que tenemos en nuestro pais y en Bogota, nos
brindan una oportunidad Unica de desarrollo y crecimiento, debido a que al ser
una industria en sus primeras etapas de desarrollo, y aunque existan empresas
gue estén trabajando en este tipo de iniciativas desde hace algunos afios atras,
tenemos oportunidades de desarrollo y crecimiento reales.

El Plan de Ordenamiento Territorial firmado por el Alcalde Pefialosa en el 2016,
define lo que seré el crecimiento de nuestra ciudad en el norte, en lo que se ha
denominado como “Ciudad de Lago” y tiene una proyeccion de crecimiento para
los proximos diez o quince afios, de 135 mil viviendas, lo que al promedio
nacional de cuatro personas por vivienda, nos da una ciudad de
aproximadamente 540 mil habitantes. Este inmenso desarrollo plantea nuevos
retos en cuanto al tratamiento que se debe dar a los residuos sélidos.

Muchas empresas del sector manufacturero han empezado a incluir dentro de
sus materias primas el RPET, debido a sus caracteristicas fisicas y a su bajo
precio en comparacion con las resinas virgenes provenientes del petréleo.

Al ser Bogota un gran centro industrial, una ciudad enfocada en la tendencia al
reciclaje, y que presenta una demanda creciente del producto, permite a
REVEPET tener ahorros significativos en el rubro del transporte de producto
terminado.

El reciclaje mecanico que se utiliza en la produccion de hojuelas de PET, es un
proceso sencillo, que al necesitar Unicamente de una maquina moledora de
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botellas, presenta altas eficiencias en el consumo de la energia y del agua
utilizados en el proceso.

Adicionalmente a lo anterior, y al ser una maquinaria sencilla, el aumento de su
capacidad de produccién se logra con la instalacion de componentes
adicionales, que hacen parte de las piezas adquiridas inicialmente.

La vision de mediano y largo plazo de la empresa, soportada por el crecimiento
esperado del norte de Bogota, indica que el sitio con mayores prestaciones y
facilidades para el montaje de una planta de reciclaje de botellas PET, es la zona
industrial de Toberin ubicada entre las calles 170 y 147 y entre la autopista norte
y la carrera novena.

Debido a que el proceso genera pequefios residuos soélidos provenientes de la
operacion de triturado de las botellas y del lavado de las hojuelas, es necesario
contar con una Plana de Tratamiento de Aguas Residuales, que permita eliminar
dichas impurezas y realizar los vertimientos al alcantarillado acordes con la
reglamentacion vigente. Existe obligatoriedad de contar con Licencia Ambiental
para descargar los vertimientos en el sistema de alcantarillado de la ciudad.

Para la creacion de la empresa se debe constituir una Sociedad de Acciones
Simplificadas (S.A.S.), con una estructura funcional que le permita contar con el
minimo numero de empleados posible, encaminado a la optimizacién de sus
costos.

El modelo financiero recomienda el endeudamiento a mediano y largo plazo que
permita tener un flujo de caja positivo, teniendo en cuenta que aunque es un
negocio rentable, el riesgo de comprar de contado y recibir el pago a plazo,
puede conducir a la empresa a una trampa de liquidez que la puede llevar al
fracaso.

La empresa genera una rentabilidad superior a la tasa de oportunidad de los
inversionistas, 1o que considerando el riesgo y las diferentes alternativas de
inversion en el mercado colombiano la hacen bastante interesante.

Presenta una TIR del 74% y un VPN de $1.926 millones en un horizonte de diez
afios

Financieramente es un proyecto viable y muy interesante por la tendencia
mundial hacia el reciclaje que nos permite proyectar un crecimiento estable
durante el horizonte planteado.
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INTRODUCCION

La contaminacion ambiental y los impactos que genera la industria en el medio
ambiente, son temas que cada dia toman fuerza en las agendas a nivel mundial,
y en las discusiones internacionales de los gobiernos.

Uno de los puntos a tratar corresponde al reciclaje, como medida de reduccion
de emisiones de gases de efecto invernadero, mitigacion de impacto por
disposicion de residuos y por supuesto la reduccion de la contaminacion. En este
sentido, el reciclaje de residuos plasticos cobra gran importancia, en referencia
a los grandes volumenes de utilizacion de estos materiales, que dadas sus
caracteristicas quimicas, impiden su reutilizacion, y son dispuestos de manera
incorrecta, generando afectacién al medio ambiente.

Actualmente Colombia contamina con mas de 1.500 millones de botellas de PET
al ano, y en vista de que las politicas empleadas a la reduccion de estos
volimenes no han sido del todo satisfactoria, surge la necesidad de desarrollar
un proyecto dedicado al aprovechamiento de los residuos sélidos, en este caso,
los envases PET, encaminado a minimizar el impacto ecoldgico de la falta de
espacios para su disposicion.
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1 PERFIL DEL PROYECTO

1.1 IDENTIFICACION DEL PROYECTO

1.1.1 Nombre

Montaje de una empresa dedicada al tratamiento de residuos plasticos PET,
localizada en la zona norte de la ciudad de Bogot4, D.C.

1.1.2 Cddigo o Alias
REVEPET SAS.
1.2 PROPOSITO DEL PROYECTO

Constituir una empresa “verde” y competitiva, que permita acrecentar la
conciencia social en torno al reciclaje, promover la reduccion del uso de energia
y disminuir las emisiones de gases con efecto invernadero. Ello, con el fin de
contribuir al cuidado, proteccidn y sostenibilidad del medio ambiente, mejorar la
calidad de vida de los ciudadanos de Bogota, mediante la disminucion de los
niveles de contaminacion y el aumento del reciclaje de productos PET.

1.3 OBJETIVOS GERENCIALES PARA EL PROYECTO

Determinar la viabilidad financiera del montaje de una empresa de
reciclaje de PET en la zona norte de Bogota.

e Generar una integracion vertical con los proveedores de PET reciclado.

e Generar alianzas estratégicas con las instituciones educativas de la zona
norte de Bogota, para el acopio de residuos sélidos de PET.

e Desarrollar un producto altamente competitivo, elaborado con PET
reciclado.

e Contribuir a la rentabilidad esperada de los inversionistas.

e Cumplir con los mas altos estandares de calidad en el desarrollo de
productos de RPET.

e Contribuir con la reduccion de la huella de carbono en la ciudad de
Bogota.
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1.4 ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO (PROJECT CHARTER)

En este documento se esta autorizando de manera formal el inicio del proyecto
por parte del Ingeniero Franz Lubinus Badillo, quien actia como Sponsor y
empodera a la Ingeniera Luisa Fernanda Acosta como Gerente de este frente al
equipo de trabajo y la faculta para hacer usos de los recursos disponibles para
el cumplimiento de los objetivos del proyecto.

ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO

NOMBRE DEL PROYECTO:

Elaboracion del estudio de pre - factibilidad para el montaje de una empresa
dedicada al tratamiento de residuos plasticos PET localizada en la zona norte de
la ciudad de Bogota, D.C.

Debido a los altos niveles de contaminacion ambiental causados por la baja
capacidad para la disposicion de residuos solidos a base de PET, surge la
necesidad de promover iniciativas para la gestion del reciclaje de este material en
la ciudad de Bogot4, que contribuyan al cuidado y proteccion del medio ambiente,
a la sostenibilidad ambiental y la disminucién de los niveles de contaminacion.

La elaboracion de los estudios IAEP, formulacion y evaluacion a nivel de pre
factibilidad permitirdn determinar la viabilidad del montaje de una empresa
dedicada al tratamiento de residuos plasticos PET localizada en la zona norte de
la ciudad de Bogot4, D.C.

Dado que el proyecto se encuentra alineado con los objetivos de desarrollo
sostenible, los objetivos del plan nacional de desarrollo (2014-2018) (Crecimiento
verde), los objetivos de los ministerios de educacion nacional y de medio
ambiente y desarrollo sostenible y los objetivos de la secretaria distrital de
ambiente en cuanto al cuidado del medio ambiente a través de la disminucion de
los residuos PET, la promocion de proyectos verdes y sostenibles, se autoriza
formalmente a la realizacién del estudio a nivel de pre-factibilidad.

Por lo anterior se nombra como Gerente del Proyecto a Luisa Fernanda Acosta
Cordero a quien se le otorga la autoridad para tomar decisiones, liderar el
cumplimiento de los objetivos del proyecto, cumplir la triple restriccién y mantener
la integridad del equipo.

El proyecto se considerara exitoso si cumple con los siguientes aspectos:
v' Cumple con los requerimientos de calidad planteados en las guias de Trabajo
de grado suministrado por la Escuela Colombiana de Ingenieria.
v Es entregado dentro de las fechas establecidas por el Comité

En constancia se firma a los 07 dias del mes de Julio de 2017.
Franz Lubinus
Director de Trabajo de Grado
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1.5 ANALISIS DE LAS PARTES INTERESADAS
1.5.1 Identificacién de stakeholders

Para el proyecto se identificaron siete (6) stakeholders, junto con sus
necesidades, expectativas y deseos (ver Tabla 1). Estos fueron evaluados,
clasificados y priorizados, de acuerdo con sus intereses, estado actual y
participacion.

Tabla 1. Stakeholders identificados

STAKEHOLDERS DEL PROYECTO
ID STAKEHOLDER DESCRIPCION

SP1 Gerente general Profesional encargado de dirigir todas las
actividades y recursos, responsable de los
resultados financieros, administrativos y
operacionales de la empresa

SP2 Empleados Personal interno y externo vinculado con la
empresa, involucrado con el proceso de
produccién del producto

SP3 Entidades del Entidades que regulan, vigilan y verifican el
gobierno cumplimiento de las politicas ambientales,
economicas y monetarias del tanto del pais como
del distrito
SP4 Competidores Empresas que fabrican productos similares
SP5 Instituciones Colegios y universidades que se encuentren
educativas del norte  interesados en realizar el acopio de botellas PET
de Bogota
SP6 Clientes Entidades publicas o privadas que puedan estar

interesadas en el producto

Fuente: Autores

Posteriormente a la identificacion, se desarroll6 el registro de stakeholders,
considerando sus necesidades, expectativas y deseos, tal como se presenta en
la Tabla 2.

1.5.2 Modelo de clasificacion de stakeholders

Para clasificar los stakeholders del proyecto se utilizé el modelo de poder —
interés, que consiste en la agrupacion de los stakeholders (ver Tabla 3) de
acuerdo con su nivel de autoridad (poder), en términos de influencia y control en
el proyecto, y su nivel de compromiso (interés), referido a los &mbitos académico,
técnico y social

Las variables empleadas en el analisis se presentan en la Tabla 4Tabla 3, alli se

puede evidenciar que para la clasificacion de los interesados se asignd una
calificacion de 1 a 5 en donde 5 representa el valor mas alto.
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Tabla 2. Registro de stakeholders

ID NOMBRE

SP1 Gerente
general
SP2 Empleados
SP3 Entidades
del gobierno
SP4  Competidor
es
SP5 Instituciones
educativas
del norte de
Bogota
SP6 Clientes

Fuente: Autores

CLASE

Interno

Interno

Externo

Externo

Externo

Externo

ACTITUD
ACTUAL
Lider

Partidario

Neutral

Opositor

Partidario

Partidario

PODER

5

2,8

3,2

2,2

2,8

STAKEHOLDERS DEL PROYECTO

INTERES P+l
4,8 9,8
2,5 53

2 52
2,3 4,3
2,6 4,8
2,1 49
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NECESIDADES

Aportar en el
crecimiento y
consolidacion de

la empresa
Cumplir con los
objetivos
estratégicos de
la empresa
Cumplir la
normatividad
vigente y con
sus objetivos

estratégicos.

Comercializar
sus productos.

Dar
cumplimiento a
los PRAE
educativos

Adquirir
productos
ambientalmente
amigables

EXPECTATIVAS
Aportar al cumplimiento
de los objetivos
estratégicos de la
empresa

Aportar al cumplimiento
de los objetivos
estratégicos de la
empresa

Que la empresa aporte
significativamente en el
desarrollo ambiental,
economico y social

Nuevas oportunidades de
negocio que aporten a su
crecimiento empresarial y
a generar mayores
utilidades.

Fomentar la practica del
reciclaje en sus
instalaciones

Que el producto cumpla
con las especificaciones
(tamafio, limpieza, color)
necesarias para
desarrollar su actividad

DESEOS

Calidad de vida

Calidad de vida

Crecimiento
econdmico.

Permanecer en
el mercado de
reciclaje de PET.

Contribuir con el
cuidado y
protecciéon  del
medio ambiente

Aumentar
utilidades

sus

ESTRATEGIA
GENERICA
Manejar de
Cerca

Mantener
Satisfecho

Mantener
Satisfecho

Hacer
Seguimiento

Mantener
Informados

Mantener
Satisfecho



Tabla 3. Variables de clasificacion de stakeholders

PODER INTERES
Stakeholder Influencia Control Econémico Técnico Social
60% 40% 50% 30% 20%

Fuente: Autores

Tabla 4. Clasificacion de stakeholders

Stakeholder PODER INTERES
Influencia Control P Econdmico Técnico Social | @ P+l
60% 40% 50% 30% 20%

SP1 5 5 5 5 5 4 48 9,8
SP2 4 1 2,8 4 1 1 25 53
SP3 4 2 3,2 1 3 3 2 52
SP4 2 2 2 3 2 1 2,3 4,3
SP5 3 1 2,2 2 2 5 26 4,8
SP6 4 1 2,8 1 2 5 21 49

Fuente: Autores

De acuerdo con (Paul, 2005), el modelo de calificacion de poder interés puede
resultar en diversas estrategias genéricas de manejo de los stakeholders a partir
de la representacion gréfica de la calificacion de P e | (ver Figura 1).

1.5.4 Evaluacion de reaccion de stakeholders

Se evaluaron como podrian reaccionar los interesados en diferentes situaciones
del proyecto y de esta forma se determinaron las estrategias de manejo de cada
uno de ellos (ver Figura 1).

Las variables que se tuvieron en cuenta para la evaluacién de stakeholders son:

» Clase:
= |nterno
=  Externo
» Actitud:
* |nconsciente
= Opositor
= Neutral
= Partidario
= Lider

> Prioridad: de acuerdo con el resultado del modelo de clasificacion
desarrollado, se asigno a partir del cuadrante en donde se localiz6 cada
stakeholder.
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Figura 1. Priorizacion de stakeholders

STAKEHOLDERS
5 SFT W |
45
4
3,5
= sP3
a 3 "
2 5P6 @SP2
2,5
SPs | @
2 P4 @
1,5
1
0,5
0
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 45 5
INTERES
®5P1 SP2 SP3 ®5P4 ®5P5 o 5P6

Fuente: Autores

Tabla 5. Evaluacion de los stakeholders
ACTITUD

ID NOMBRE CLASE ACTUAL PRIORIDAD
SP1 Gerente general Interno Lider 1
SP2 Empleados Interno Partidario 2
SP3 Entidades del gobierno Externo Neutral 3
SP4 Competidores Externo Opositor 4
SP5 Instituciones educativas del = Externo Partidario 5
norte de Bogota
SP6 Clientes Externo Partidario )

Fuente: Autores

1.5.5 Plan de gestion de stakeholders

De acuerdo con los resultados de la evaluacion y clasificacibn de los
stakeholders del trabajo de grado, se plantearon estrategias especificas para
lograr la participacion deseada de cada interesado.

El plan de gestion de los interesados se presenta en la Tabla 6, a continuacion:
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Tabla 6. Plan de gestion de stakeholders

SH

ID INCONSCIENTE OPOSITOR NEUTRAL PARTIDARIO

SP1

SP2

SP3

SP4

SP5

SP6

ACTITUD

Fuente: Autores

A

A D
D

A D

A D

1.5.6 Requerimientos priorizados de los stakeholders

LIDER

D

ESTRATEGIA
ESPECIFICA DE
MANEJO

Presentar los
avances y logros
obtenidos durante
el desarrollo del
proyecto

Motivar frente a la
importancia de su
trabajo para el
proyecto

Cumplir con sus
requerimientos

Ofrecer alianzas
estratégicas

Ofrecer alianzas
estratégicas

Ofrecer alianzas
estratégicas

A continuacion, se presentan los requerimientos de los stakeholders del proyecto
(ver Tabla 7), los cuales han sido priorizados en un nivel de calificacién de | a lll
(en donde | representa un mayor nivel de priorizacion y Il un menor nivel de
priorizacion). Ello, de acuerdo con las expectativas, necesidades y deseos
identificados en el registro de stakeholders.

Tabla 7. Requerimientos.

REQUERIMIENTOS DEL NEGOCIO

STAKEHOLDERS
COD REQUERIMIENTO SOLICITANTES P+l | PRIORIDAD
Definir el modelo de negocio
RNEOZ | Paré el acopio de_bqtellg's PET SP1 Gerente general | 9,8
y para la comercializacion del
PET reciclado
REQUERIMIENTOS DE GERENCIA
STAKEHOLDERS
COD REQUERIMIENTO SOLICITANTES P+1| PRIORIDAD
Definir los stakeholders del
RGEO1 | proyecto y sus estrategias de|SP1 Gerente general |9,8 I
manejo
Llevar a cabo la planeacion,
RGEO2 | ejecucion, monitoreo y control y| SP1 Gerente general | 9,8 I
cierre del proyecto
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REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

REQUERIMIENTOS STAKEHOLDERS
e FUNCIONALES SOLICITANTES | LRUOIRIBIA
La empresa debe estar|SP1 Gerente general |9,8
REUOL Iocahzgda' en la zona norte, de INSttuCIoNes |
Bogota dbénde tenga cercania a SP5 educativas  dell 4.8
las instituciones educativas norte de Bogota
La empresa debe contribuir con Instituciones
RFUO2 | el cumplimiento de los PRAE|SP5 educativas del| 4,8 |
educativos norte de Bogota
La empresa debe contribuir a la
REUO3 reduccion de quontammauon Y|sp3 Entl_dades del 52 I
con la promocién de productos gobierno
ambientalmente sostenibles
Entidades del
i SP3 . 5,2
RO | eminesa deve sumpir con 2| 57°_gobieng ..
9 SP6 Clientes 49
La empresa debe definir| sp2 | Empleados 5,3
claramente las politicas de
RFUO5 | comercializacion del producto de I
acuerdo con los resultados del|SP1 Gerente general (9,8
estudio de mercado
Que el producto cumpla con las
REUOG gspgcmcauones (.tamano, SP6 Clientes 4.9 |
limpieza, color) necesarias para
desarrollar su actividad

REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES

STAKEHOLDERS

REQUERIMIENTOS

e FUNCIONALES SOLICITANTES Sl [HRUSIRIPIAT
La empresa debe contribuir con

RNFO1 la generacion de gmpleo en|gp3 Entl'dades del 52 I
torno al tema del reciclaje en la gobierno
ciudad
La empresa debe contar con .

RNFO02 |los permisos y estandares|SP3 Entl_dades del 52 1

. L gobierno

requeridos para su operacion
La empresa debe proponer una | SP4 _Competidores 4.3
estrategia que permita la|spg Clientes 4,9

RNFO03 | posibilidad de crear alianzas —— 1
estratégicas con proveedores, Indstltuc_lones del
clientes y competidores SP5 educativas ~ del|4,8

norte de Bogota

26




1.6  ENTREGABLES DEL PROYECTO

1.6.1 Producto

Montaje de una empresa dedicada al reciclaje de residuos plasticos PET, en la
zona norte de la ciudad de Bogota D.C.

1.6.1.1 Subproductos

o Perfil
e Pre factibilidad
o |AEP
o Formulacién
= Estudio de mercado
= Estudio técnico
= Estudio administrativo
= Estudio ambiental
» Estudio de costos/beneficios, presupuestos, inversion y
financiamiento
o Evaluacién
= Evaluacion financiera
o Ejecucién
» Planta de reciclaje de residuos PET

1.7 PROCESO DE PRODUCCION DEL PRODUCTO DEL PROYECTO (4 PS)

A continuacion, en la Figura 2, se relacionan los procesos a seguir en cada una
de las etapas del proyecto con el fin de lograr el definir a nivel de pre factibilidad
la viabilidad del montaje de la empresa dedicada al reciclaje de productos de
PET.

Figura 2. 4PS
PROCESO DE PRODUCCION DEL PRODUCTO DEL PROYECTO
Planteamiento del problema  Estudio de Mercados = Financiera £ Especificaciones
Alineacion Estratégica Estudio Técnico X é Disefio
A Estudio Ambiental b 8 Construccion
g Estudio Administrativo é (ofl Pruebas
Estudio de Costos é CI) Integracion
Estudios Financiero y de Financiacion [\ N Entrega

Fuente: Autores
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1.8 INTERACCION DEL PROYECTO CON SU ENTORNO

Se realizé un andlisis PESTA en el que se identificaron los factores del entorno
que pueden afectar directamente el funcionamiento del proyecto, y se
identificaron los siguientes:

1.8.1 Entorno Politico

Desde el afio de 1992, con la Cumbre de Rio de Janeiro o Cumbre de la Tierra,
se reconoci6 la importancia del medio ambiente en la agenda de los a nivel
mundial. En dicha reunién se establecieron 27 principios no vinculantes a los
paises participantes, pero que reconocian y determinaban lineamientos que
tienen como principal objetivo contribuir a un desarrollo sostenible del planeta.

Afos después de la Cumbre de Rio, se celebr6 en 1997 en Kioto, una
cumbre cuyos resultados quedaron plasmados en el Protocolo de Kioto,
documento que recopila los compromisos y metas especificos de los paises
industrializados y en via de desarrollo, en relacion con la proteccion del medio
ambiente. Luego de la suscripcién del Protocolo, los paises miembros de la ONU
se reunieron en Paris, obteniendo como resultado el Acuerdo de Paris el cual se
enmarca dentro de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico, que establece medidas para la reduccion de las emisiones de
Gases de Efecto Invernadero (GEI) con proyeccion para el afio 2020, cuando
finaliza la vigencia del Protocolo de Kioto. (United Nations Climate Change,
2017)

Colombia no ha sido ajena a la tendencia mundial sobre la proteccion del medio
ambiente, por lo que ha impulsado la implementacién de politicas en ese sentido
y mediante la adhesion al Acuerdo de Paris, con la firma del presidente Juan
Manuel Santos el 22 de abril del 2016 se ratifico lo anterior.

Adicionalmente, el Gobierno Nacional mediante el “Plan Nacional de Desarrollo
2014-2018” busca promover el “Crecimiento Verde” por medio de procesos y
alianzas para el desarrollo de esquemas inclusivos de reciclaje. Ademas, busca
promover una Politica Nacional de Produccién y consumo sostenible.

En este mismo sentido, el Ministerio del Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible,
alineado con el Plan de Desarrollo, ha encaminado sus politicas en la promocién
de la sostenibilidad econdmica, social y financiera de proyectos que contribuyan
a un mejor medio ambiente, por medio de la implementacién del “Plan Nacional
de Negocios Verdes”.

De igual manera, los Ministerios de Educacion Nacional y de Medio Ambiente y
Desarrollo Sostenible adelantan estrategias para la inclusion de la dimension
ambiental en la educacion formal, a partir de las politicas nacionales educativas
y ambientales, y la formacién de una cultura ética en el manejo del ambiente,
mediante la definicion y puesta en marcha de los Proyectos Ambientales
Escolares (PRAE). (Resolucion 1727 de marzo de 2011, 2014)
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Como podemos ver, un proyecto enmarcado dentro de los lineamientos de una
politica nacional, enfocada en el desarrollo sostenible y el mejoramiento del
medio ambiente, tiene muchos puntos a favor y herramientas encaminadas a
gue su desarrollo tenga éxito en pro de las metas ambientales con las que el pais
se encuentra comprometido para el mejoramiento de la sostenibilidad de nuestro
planeta.

Es de esta forma que tanto las decisiones de caracter ambiental tomadas por los
diferentes organismos internacionales, como las normas proferidas por el
gobierno colombiano, tendientes al mejoramiento del medio ambiente,
influencian directamente el desarrollo del proyecto, puesto que los lineamientos
ambientales, cada vez mas estrictos, hacen necesaria una constante
modernizacién de los procesos para el cumplimiento de dichas normas.

1.8.2 Entorno Econdémico

Los indicadores econdmicos que afectan directamente el proyecto se encuentran
relacionados con los siguientes:

1.8.2.1 Precio del petréleo

El petrdleo WTI, el cual es referencia para Colombia, ha tenido un
comportamiento a la baja durante los ultimos 5 afios, experimentando una leve
mejoria en los Ultimos meses. Este presenté un maximo de 107,26 ddlares por
barril el 20 de junio de 2014, cayendo hasta los 36,76 ddlares por barril el 4 de
enero del 2016. (https://www.bloomberg.com/energy, 2017).

Durante el 2017, el WTI inici6 el afio con un precio de 53,72 USD/Barril
alcanzando un minimo de 42,53 el 21 de junio. Desde ese punto, el
comportamiento ha venido incrementando gracias a las diferentes politicas
implementadas por los miembros de la OPEP. A finales del mes de julio de 2017
el precio alcanzo6 los 47,89 UDS/barril (Colombia,2017).

Este indicador influye directamente el proyecto, debido a que la materia prima
para la produccion de PET se deriva del petrdleo, por lo que, si su precio llega a
niveles demasiado bajos nuevamente, el precio del material reciclado de PET
(RPET) podria ser mayor al precio de la materia prima, perdiendo de esta manera
el atractivo econdmico del reciclaje, puesto que resultaria mas barato utilizar
materia prima que material reciclado.

1.8.2.2 Produccién Industrial

Durante el periodo comprendido entre abril de 2016 y marzo de 2017, de las 39
actividades industriales incluidas en el calculo de la produccion Industrial de los
altimos 12 meses, 19 registraron variaciones positivas en su produccion real,
entre las que se destacan por su contribucion las industrias de coquizacion,
refinacion de petrdleo y mezcla de combustibles con una variacion de 17,4 por
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ciento, fabricacion de productos elaborados de metal con 9,8 por ciento y
elaboracién de otros productos alimenticios con 5,4 por ciento. (Indice de
Produccion Industrial, 2017)

Las principales variaciones negativas se registraron en la fabricacion de
productos minerales no metélicos con 5,7 por ciento; elaboracion de azucar y
panela con 12 por ciento y fabricacion de aparatos y equipo eléctrico con 8,2 por
ciento.

Las ventas reales de la industria presentaron una variacion de 3 por ciento y el
personal ocupado de 0,3 por ciento. En el periodo abril 2015 - marzo 2016 las
variaciones fueron 3,1 % y 1%, respectivamente. (DANE, 2016).

De acuerdo con los informes de ProColombia, en el pais se producen mas de un
millén de toneladas de plasticos. (Procolombia, s.f.) De los destinados al sector
de alimentos, el 22% esta representado por el sector de bebidas.

De igual manera, la produccion de bebidas ha tenido un crecimiento compuesto
de 3,8% en los udltimos 14 afos, estimando un crecimiento de 45,4% entre el
2014 y el 2018.

Lo anterior, evidencia que el mercado del plastico ha tenido una dinamica de
crecimiento importante, con buenas perspectivas de continuar con la tendencia,
por lo cual, el reciclaje de residuos PET se consolida como una oportunidad de
negocio, en tanto que presenta una solucién ambiental al tratamiento de los
residuos de una industria en pleno auge de crecimiento y que representa una las
principales causas de contaminacion por residuos solidos.

1.8.3 Entorno Social

La inadecuada disposicion de residuos sélidos ha generado en Colombia un
impacto a nivel social, a través de la industria del reciclaje. Por un lado, esta
actividad se ha desarrollado de manera informal, como sustento de vida del
reciclador individual, pasando por pequefias agremiaciones y cooperativas en
proceso de organizacién, hasta llegar a establecerse grandes procesos
productivos y empresas rentables.

Si bien los procesos de recoleccion hoy por hoy involucran el reciclaje desde los
hogares hasta las empresas, aun se adelantan procesos de recoleccién sin la
debida organizacion y formalizacion, lo cual no permite alcanzar el impacto
deseado en el medio ambiente, ni en el desarrollo a nivel social de los
involucrados.

1.8.4 Entorno Tecnoldgico
A nivel tecnoldgico existen diversas empresas y agremiaciones a nivel mundial,

encaminadas al desarrollo de procesos que generan productos ambientalmente
amigables, o bien, que faciliten la incorporacién de residuos en sus procesos
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productivos, re direccionando el ciclo de vida de los productos contaminantes,
permitiendo de esta manera la reduccién de disposicion de estos en rellenos
sanitarios, o fuentes hidricas.

Es asi que empresas como Lyondell Basell, anuncian la disponibilidad de un
copolimero del PP para extrusion-soplado e inyeccion-soplado que seria capaz
de equiparar la claridad y el brilo del PET. Se trata de Ila
resina Metocene RM2231, producida en Europa, la cual podrian llegar a
remplazar botellas de PET moldeadas por inyeccion-soplado, reduciendo el peso
y el costo del uso de esta.

En un proyecto conjunto, las empresas alemanas Kautex, fabricante de equipos
de moldeo por soplado, y BASF, produjeron envases a partir del Styrolux 3G 46,
un copolimero de estireno-butadieno, a través del proceso de moldeo por
extrusion. El producto, caracterizado por sus propiedades de alta rigidez y
transparencia, permite trabajar a temperaturas de proceso inferiores y con
menores tiempos de ciclo que otros materiales tipicos de empaque, pero ademas
es mucho mas liviano comparado con el PET o PVC, segun afirma su
fabricante.

De igual manera, la empresa proveedora de productos quimicos
renovables Avantium esta trabajando junto con la empresa austriaca de
empaques Alpla Werke Alwin Lehner GmbH para producir botellas basadas en
polietileno-furanoato (PEF), una alternativa bio-basada para reemplazar al
PET.

En Colombia, puntualmente, las empresas Grupo Phonix y Green Keepers han
desarrollado tecnologias para fabricar desechables provenientes de la fécula de
maiz y de la cafia de azucar, productos que han incursionado satisfactoriamente
en el mercado del pais, como reemplazo de materiales plasticos.

En cuanto a la maquinaria necesaria para el desarrollo del proyecto, existen
diversas alternativas de ultima tecnologia que presentan niveles muy bajos de
consumo energeético, que permiten la produccion de hojuelas de PET a un costo
menor.

1.8.5 Entorno Ambiental

En Colombia actualmente solo se recicla el 17% de los residuos solidos
producidos (Pais, 2016). El Gobierno Nacional proyecta como meta para el afio
2018 llegar al 20% de reciclaje. A la fecha, se producen un total de 28.000
toneladas diarias y solo 4.760 toneladas son recicladas por la industria. Al
material restante se le dispone en los rellenos sanitarios o se encuentran en las
calles de las ciudades sin ningun tratamiento especializado creando un
inmediato impacto ambiental negativo.

Colombia contamina con mas de 1.500 millones de botellas de PET al afio
(ENKA, 2017). Lo anterior, refuerza las bases para un proyecto dedicado al
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aprovechamiento de los residuos solidos (en nuestro caso, los envases PET),
encaminado a minimizar el impacto ecoldgico de la falta de espacios para su
disposicion.

Partiendo de un entorno politico encaminado al desarrollo sostenible del medio
ambiente y de la urgente necesidad de implementar medidas encaminadas al
mejoramiento de nuestro planeta, el proyecto se encuentra alineado al tener un
iImpacto ambiental positivo, con la posibilidad de encontrar diferentes tipos de
apoyos e incentivos basados en las iniciativas ambientales promovidas por el
Gobierno Nacional.

32



2 IDENTIFICACION Y ALINEACION ESTRATEGICA DEL PROYECTO

2.1 PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO

En esta seccion se desarrollara la alienacion estratégica del proyecto con las
organizaciones que influyen directa o indirectamente en su desarrollo. De igual
manera, se plantearan los antecedentes, los objetivos, el producto, el alcance, la
razén de ser y los beneficios esperados del mismo.

2.1.1 Nombre del proyecto

Montaje de una empresa dedicada al tratamiento de residuos plasticos PET
localizada en la zona norte de la ciudad de Bogota, D.C

2.1.2 Propdsito del proyecto

Contribuir al cuidado, proteccion, sostenibilidad del medio ambiente y aumentar
la calidad de vida de los ciudadanos de Bogota, disminuyendo los niveles de
contaminacion, mediante el aumento del reciclaje de productos PET, a través de
la constitucion de una empresa verde y competitiva, que permita aumentar la
conciencia social en torno al reciclaje, promover la reduccion del uso de energia
y disminuir las emisiones de gases efecto invernadero.

2.1.3 Antecedentes del Proyecto

Los plasticos son polimeros que junto a los aditivos apropiados ofrecen
materiales con excelentes propiedades térmicas, aislantes, resistencia a acidos,
bases y disolventes y de relacion resistencia/peso. La complejidad de estos
materiales y el hecho de que suponen un gran volumen de utilizacion, hacen que
haya flujos de plasticos que no se reciclan. EI PET es uno de estos polimeros,
empleados en gran medida para la fabricacion de botellas y envases de
alimentos, entre otros. A pesar de que su fabricacion y disposicion genera
grandes impactos ambientales, gracias a sus caracteristicas pueden ser objeto
de reciclaje (RPET).

Desde la década de los afios 90 se incorporaron a la agenda internacional los
temas de medio ambiente, con impactos reflejados en la importancia del
emprendimiento de proyectos que permitan cumplir con los objetivos verdes de
cada uno de los paises que han ratificado los acuerdos logrados.

Desde el afio de 1992, con la Cumbre de Rio de Janeiro o Cumbre de la Tierra,
se reconoci6 la importancia del medio ambiente en la agenda de los paises, de
esta forma se establecieron 27 principios no vinculantes a los paises
participantes, pero que reconocian y determinaban lineamientos que tienen
como principal objetivo contribuir a un desarrollo sostenible del planeta.
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Posterior a la Cumbre de Rio, se celebrdé en 1997 en Kioto, una cumbre cuyo
resultado se refleja en el Protocolo de Kioto. Este documento recopila en 28
articulos los compromisos y metas especificas de los paises industrializados y
en via de desarrollo, en relacién con el desarrollo y proteccion del medio
ambiente. El objetivo del Protocolo era que los paises del anexo 1 (paises
industrializados) llevaran a cabo acciones que les permitieran reducir sus
emisiones al menos en un 5% en relacion con el estado de sus emisiones en
1990. Esta reduccion se tenia que realizar durante el periodo de compromiso
que era de 2008 a 2012 (Garcia Arbelaez, Barrera , & Suarez Castafo, 2015)

Posterior al acuerdo o protocolo logrado en Kioto, los paises miembros de la
ONU se reunieron en Paris, reunion que concluyo con el Acuerdo de Paris. Este
documento comporta un acuerdo de la Convenciébn Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climético que establece medidas para la reduccion de
las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) a través de la mitigacion,
adaptacion y resiliencia de los ecosistemas a efectos del Calentamiento Global,
su aplicabilidad seria para el afio 2020, cuando finaliza la vigencia del Protocolo
de Kioto. El acuerdo fue negociado durante la XXI Conferencia sobre Cambio
Climético (COP 21) por los 195 paises miembros, adoptado el 12 de diciembre
de 2015 y abierto para firma el 22 de abril de 2016 para celebrar el Dia de la
Tierra.

Hasta el 3 de noviembre de 2016 este instrumento internacional habia sido
firmado por 97 partes, lo cual comprende 96 paises firmantes individualmente y
la Unién Europea, la cual ratifico el acuerdo el 5 de octubre de 2016. De esta
manera, se cumpli6 con la condicién para la entrada en vigor del acuerdo
(Articulo 21,1) al ser ratificado por mas de 55 partes que suman mas del 55 por
ciento de las emisiones globales de gases de efecto invernadero (Unidas
Naciones, 2015), Colombia, a través de su Camara de Representantes ratifico el
Acuerdo de Paris el 16 de junio de 2017 (El Tiempo, 2017).

Colombia en 2010, era el pais responsable del 0,46% de las emisiones de gases
efectos invernadero a nivel mundial y cuya contribucién aumentaria hasta en un
50% para el afio 2030 (Garcia Arbelaez, Barrera , & Suarez Castafio, 2015),
teniendo en cuenta esta informacion y en virtud de los compromisos asumidos
en las convenciones de medio ambiente, Colombia, se fij6 como meta una
reduccion del 20% en la emision de gases para el afio 2030. Bajo el escenario
antes mencionado dentro de los planes del Gobierno Nacional para el
cumplimiento de esta meta, se encuentra la financiacion y promocion de
programas y planes de innovacién que permitan cumplir con la meta propuesta.

En favor del proceso para el cumplimiento de las metas propuestas en temas
referentes al medio ambiente se han creado instituciones como el CEMPRE
(Compromiso empresarial para el reciclaje) “entidad sin animo de lucro creada
en 2009 cuyo objetivo es contribuir al incremento de los indices de reciclaje, asi
como ser un punto de referencia y consulta para los diferentes actores de la
cadena de valor del reciclaje en el pais” (CEMPRE , 2017).
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La actividad del CEMPRE se desarrolla en grupos de trabajo que involucran al
Gobierno Nacional en general (Ministerios) para generar planes de mejoramiento
y politicas publicas en virtud de estudios técnicos que contribuyan al
cumplimiento de sus metas, a los recicladores con programas de capacitacion y
formacion, a la industria, facilitando el entendimiento de las cadenas de valor y
a la facilitacién de procesos de gestidén de residuos y por ultimo a los usuario
generando conciencia sobre la adecuada gestion de residuos (CEMPRE , 2017).

Colombia actualmente solo recicla el 17% (Rojas J. F., 2016) de los residuos
solidos producidos. El Gobierno Nacional tiene como meta para el afio 2018
llegar al 20% de reciclaje. Actualmente, se producen un total de 28.000 toneladas
diarias y solo 4.760 toneladas son recicladas por la industria, al material restante
se le dispone en los rellenos sanitarios o se encuentran en las calles de las
ciudades sin ningun tratamiento especializado.

Los principales problemas del pais son la disposicion de residuos solidos y la
informalidad en la industria del reciclaje. Los procesos de recoleccién hoy por
hoy involucran el reciclaje desde los hogares y la organizacion de las empresas
para adelantar procesos de recoleccion sin que se encuentren debidamente
organizados y formalizados, lo que no permite obtener el impacto real en el
medio ambiente.

En relacion particular a PET, a nivel mundial Japon se consolida como el pais
mas avanzado en el reciclaje de PET, registr6 una tasa de reciclaje de botellas
de PET (volumen total de recoleccion/volumen de botellas vendidas) de 77,9 %
en 2009, segun datos del Consejo de Reciclaje de Botellas de PET de ese pais.

Europa cuenta con cifras consolidadas de 48,3%, de acuerdo con la Asociacion
Europea de Reciclaje de Contenedores de PET (Petcore).

Estados Unidos de 28% segun la Asociacion de Resinas de PET (Petra). Para
América Latina, Brasil es el lider con una tasa de 55,6%, seguido por Argentina
con 34%, segun reportes de la Asociacién Brasilefia de la Industria del PET
(Abipet) (Ortega Leyva M.N., 2011) mientras que Colombia por su parte recicla
el 26 % de residuos PET (Suarez Zarta D, 2016).

Por lo anterior y después de revisada la informacion disponible se evidencia una
gran oportunidad de estudiar la viabilidad de una alternativa que promueva el
aumento de los niveles de reciclaje de residuos PET en Colombia.

2.1.4 Justificacion y razén de ser del proyecto

2.1.4.1 Oportunidades

e Promocién de nuevos emprendimientos en gestion de residuos sélidos
por parte del Gobierno Central.

e Promocién del crecimiento de reciclaje de productos PET en Colombia.
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e Tendencia del mercado en hogares y en el sector industrializado a
emplear materiales reciclables.

e Bajo numero de empresas dedicadas el reciclaje de productos PET.
e Tecnologia disponible para el procesamiento del PET.

e Beneficios Tributarios para la gestion e inversion ambientales los cuales
se relacionan y detallan a continuacion:

o Art. 255 del Estatuto Tributario: descuento del 25% en la renta por
inversiones realizadas en control, conservacion y mejoramiento del
medio ambiente.

o Articulo 428 literales f del Estatuto Tributario: importacion de
maquinaria sin IVA.

o Ley de formalizacion y generacién de empleo: beneficios como
descuentos en las matricula mercantil inicial y podran contar con
condiciones especiales en pagos para el segundo y tercer afio en
este mismo concepto.

e Apoyo a proyectos verdes en la normatividad nacional:

o Politica de Crecimiento Verde: Meta del Plan Nacional de
Desarrollo.

o Politica de Produccion més Limpia (Gobierno Nacional).

o Decreto 1713 de 2002: Gestion Integral de Residuos soélidos.

2.1.4.2 Problema

El principal problema identificado en el desarrollo del proyecto es el alto nivel de
contaminacion ambiental debido a la baja capacidad para la disposicion de
residuos sélidos a base de PET.

2.1.4.3 Necesidad

El desarrollo de la operacién del proyecto permitira reducir la contaminacion por
residuos de plastico PET en Colombia.
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2.1.4.4 Entregables del proyecto
e Perfil
e Pre factibilidad
o |AEP
o Formulacion
» Estudio de mercado
» Estudio técnico
» Estudio administrativo
» Estudio ambiental
» Estudio de costos/beneficios, presupuestos, inversion y
financiamiento
o Evaluacion
= Evaluacion financiera
o Ejecucion
» Planta de reciclaje de residuos PET
2.1.5 Otros Aspectos Especiales
Para la realizacion del proyecto se deben tener en cuenta otros aspectos como:
2.1.5.1 Supuestos
e Se mantienen los incentivos para el desarrollo de productos verdes.

¢ No se presentan cambios en la legislacién nacional.

e Se podra tener acceso a las instituciones de norte de la ciudad para realizar
el acopio del material.

2.1.5.2 Exclusiones

¢ No incluye la operacién del producto del proyecto.
e No Incluye evaluacion economica y social.

e No incluye la factibilidad.

¢ No Incluye la ejecucién.
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2.1.5.3 Restricciones

e Fechas establecidas para entregables

2.1.1.

Alineacion Estratégica

Tabla 8. Alineacion Estratégica

Organizacion

Gobierno  Nacional
(Plan Nacional de
Desarrollo 2014-
2018)

Ministerio del Medio
Ambiente y
Desarrollo
Sostenible

Secretaria Distrital
de Ambiente

Fuente: Autores

Objetivos
Estratégicos

Promover el
Crecimiento Verde

Promover los
procesos y alianzas
para el desarrollo de

esquemas
inclusivos de
reciclaje

Promover una
Politica Nacional de
Produccion y

consumo sostenible

Promover la
sostenibilidad
econdémica, social y

financiera de
proyectos que
contribuyan a un
mejor medio
ambiente con el

Plan Nacional de
Negocios Verdes

Banco de Proyectos
Ambientales
(Resolucion 1727
de marzo de 2011)
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Contribucién del Proyecto

Formalizacion de empresa que
contribuya con la reduccién de la
contaminacion ambiental.

Considerar empleos para madres
cabeza de familia y poblacion de

bajos recursos. Alianzas con
cooperativas y recicladoras
pequenas.

Promover el uso PET reciclado

como producto ambientalmente
amigable y sustituto de productos
contaminantes

La empresa recicladora de PET se
perfila como un proyecto sostenible
gue ayudard& a reducir la
contaminacién por disposicion de
residuos sélidos

El proyecto contribuye con Ia
sostenibilidad ambiental de la
ciudad, mediante el acopio vy

reciclaje de envases a base de PET,
principalmente en la zona norte.



3 ESTUDIO DE MERCADO

El estudio de mercado se realizé con informacion que permitié analizar e
interpretar la informacion mas relevante del sector del PET reciclado. Con cada
una de las herramientas utilizadas se logroé obtener una vision generalizada del
sector.

Las herramientas utilizadas y que se desarrollaran méas adelante en detalle,
fueron las siguientes:

e Analisis de competitividad:
El analisis de competitividad permite identificar los factores de mercado que
inciden en el comportamiento de nuestro producto, para su analisis e
interpretacion se utilizaron el analisis de los sectores industriales de Michael
Porter y el analisis D.O.F.A.

e Estudio de oferta y demanda:

Este estudio permite analizar y proyectar la oferta y demanda de los productos a
base de PET.

e Estrategia de comercializacion:

Permite buscar, analizar e interpretar las 6P (producto, precio, plaza, personas,
publicidad y promocién) de los agentes del mercado.

e Costos y beneficios:
Este analisis permitira identificar los beneficios y los costos asociados al proyecto
durante el horizonte de tiempo definido para la operaciéon del producto del

proyecto.

3.1 Hallazgos

A continuacién, se relaciona y analiza la informacion identificada y estudiada
para la determinacion de la posible oferta y demanda de la empresa:

3.1.1 Analisis de Competitividad, Andlisis estructural de los sectores
industriales de Michael Porter

En la Figura 3 se identifican los actores de cada una de las cinco fuerzas del
mercado que inciden directamente en el rendimiento del negocio.
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Figura 3. Cinco fuerzas de los sectores industriales — Michael Porter

Proveedores:

380 Colegios Privados v oficiales localidad
11-Suba y 140 Colegios de la localidad 1 -

Amenazas de nuevos ingresos Usaquén - Unwgmdades Poder de negociacion de los proveedores
Se tiene planeado salir al mercado con la Industria Bajo, dado el alto numero de proveedores y
nueva resina PEF en el afio 2018. 370 Recicladores cametizados de la informalidad que presenta el sector

Usaquén y 1431 de Suba

Posibles entrantes:

idores: Sustitutos:

PEF un poliéster 100% bic-basado y Competidores ustios:
reciclable convierte carbohidratos de las Enka - Socya PET en su estado natural: Resina plstica
plantas en blogues quimicos para fa Pet y Solo PET- Ecplasticos - Apropet de alta calidad que no pierde su cualidad

conformacion de bioplastico
/ Clientes:
Maderplast SA - Global Plastic SA Amenazas de productos sustitutos: Alto, el
Poder de negociacion de los clientes Analplasticos SAS - PET del Caribe RPET puede ser sustifuido por resinas

Alto, clientes con alta capacidad adquisitiva,
pero con enfoque en el producto que no es
ofertado por muchas empresas

Plastilene S.A- Esfera Recycle virgenes de mejor caldad

Mold PET SAS- Plastic WorksEms S.A.S
PetPack S.A- Botellas PET SAS

Fuente: Autores
3.1.1.1 Proveedores

Los proveedores de la materia prima para el desarrollo de la actividad de la
empresa se pueden clasificar en formales e informales. Dentro de los formales
podemos clasificar a los 520 (Educacién Bogota, 2015) colegios publicos y
privados, los campos universitarios y la industria ubicada en las dos localidades
de influencia. Como proveedores informales, podemos clasificar a los 1.801
(Castro, 2014) recicladores carnetizados y los hogares ubicados en las mismas
dos localidades.

Dada la informacion anterior se puede concluir que el poder de negociacién de
los proveedores es bajo ya que las materias primas no son de alta calidad, no se
depende de un estandar de calidad especifico, existe una amplia fuente de
recoleccion del PET y existe una gran informalidad en el sector de reciclaje.

3.1.1.2 Competidores del sector

El poder que pueden tener los competidores sobre la empresa es alto, toda vez
gue son empresas que Se caracterizan por su experiencia y reconocimiento en
el sector. Financieramente son empresas con ingresos representativos y
respaldos fuertes que les permite tener una mayor estabilidad en el mercado.

Los competidores del sector relacionan en la Tabla 9:
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Tabla 9. Competidores

ENKA Girardota (Antioquia) Cra. 37A No. 8-43 1964| 890.903.474
SOCYA- Antes ,

Codesarrolio Medellin Calle 30 No. 35-198 2015| 900.864.250
PET y SOLO PET Bogota Cra. 70 No. 21-72 sur 2006| 900.105.754
ECOPLASTICOS Bogota Cra. 17 No. 150-50 2017| 901.051.889
APROPET- Antes ,

APROPLAST Bogota Cra. 17 No. 81B-83 2015| 900.864.250

Fuente: Autores

3.1.1.3 Clientes

Los clientes determinados para el producto de la operacion del proyecto son
empresas gque desarrollan su actividad en el sector manufacturero. Su actividad
involucra la transformacién de productos plasticos y su vocacién se caracteriza
por un enfoque a manejo de productos amigables con el medio ambiente,
innovadores, de calidad y de bajo precio.

Los clientes identificados se relacionan en la Tabla 10:

Tabla 10. Clientes

MaderPlast S.A. Bogota 900.092.518
Global Plastic SA Bogoté 2014| 900.780.798
Analplasticos S.A.S Bogota 900.152.524
PET del Caribe Barranquilla 2001| 802.014.606
Plastilene S.A Soacha 1957| 860.006.160
Esfera Recycle Cali ND

Mold PET S.A.S La Estrella, (Antioquia) 2005| 900.037.539
Plastic Works Ems S.A.S|Medellin 2012 900.526.660
PetPack S.A La Estrella, (Antioquia) 2000| 811.022.408
Botellas PET S.A.S Bogoté 1997| 830.031.045

Fuente: Autores
3.1.1.4 Sustitutos

Como productos sustitutos se relacionan el PET virgen y las demas resinas
utilizadas para la fabricaciéon de productos plasticos.
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Tabla 11. Empresas proveedoras de productos sustitutos

TIPO DE RESINA NUMERO DE EMPRESAS

aii

Resina PET 37
Palietileno de Alta Densidad | 36
Cloruro de Polivinilo 34
Palietileno de Baja Densidad 41
Palipropileno _ 41

Fuente: Autores
3.1.1.5 Posibles entrantes

Se estan desarrollando nuevas tecnologias que se encuentran aun en etapa de
implementacion como el PEF que es un poliéster 100% bio-basado y reciclable,
desarrollado para reemplazar materiales basados en el petréleo como el PET.

El material se desarrolla con la tecnologia de catalisis YXY de Avantium, que
convierte carbohidratos de las plantas en bloques quimicos para la conformacién
de bioplastico, En colaboracion con The Coca-Cola Company, Danone, ALPLA,
y Wifag//Polytype se tiene planeado salir al Mercado con la nueva resina PEF en
el afio 2018.

3.1.2 Estudio de ofertay demanda

En este capitulo se estudiaran las caracteristicas de la oferta y la demanda del
sector del plastico enfocado al sector del RPET como producto especifico de la
operacion del producto del proyecto.

3.1.2.1 Oferta
v" Estructura de mercado

El mercado del reciclaje en Colombia se encuentra en proceso de maduracion,
es informal, y tan solo algunas empresas se encuentran organizadas. Las
empresas que desarrollan estas actividades se encuentran listadas en la Tabla
9 del capitulo competidores del sector, relacionados en el capitulo anterior.

Colombia, actualmente solo recicla el 17% (Rojas, 2016) de los residuos solidos
producidos, el Gobierno Nacional tiene como meta para el afio 2018 llegar al
20% de reciclaje. Actualmente se producen un total de 28.000 toneladas diarias
y solo 4.760 toneladas son recicladas por la industria, al material restante se le
dispone en los rellenos sanitarios o se encuentran en las calles de las ciudades
sin ningun tratamiento especializado.
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v' Descripcion de la Oferta

Los Pellets o flakes producto del reciclaje de PET proveniente esencialmente de
envases post-consumo de bebidas y de productos industriales, clasificados por
color, limpios, libres de otros tipos de plasticos y contaminantes y que cumplan
las siguientes caracteristicas (Tecnologia de los plasticos, 2011):

Tabla 12 Propiedades de Flakes de RPET

Propiedad RPET
Maddulo de Young [MPa] 1630
Resistencia a la rotura 24
[MPa]
Elongacion a la rotura [%] 110
Resistencia al impacto [J nr
q 20
IV (dl g?) 0.46-0.76
Temperatura de fusion (°C) 247 - 253
Peso molecular (g mol*) 58400

Fuente: (Tecnologia de los Plasticos, 2011)

Segun las estadisticas, una botella de PET se demora en degradarse 100 afios,
y Colombia actualmente solo aprovecha el 26% del total del PET producido a
nivel nacional porcentaje que significa 380 millones de botellas (Gonzalez, 2017).

Actualmente y dada la importancia reconocida a nivel internacional en la
optimizacién de recursos y la relevancia a los temas medioambientales, el
reciclaje de productos a base de PET ha permitido que grandes empresas
involucren en su estrategia corporativa la implementacion de medidas
especificas en la optimizacion de sus productos o los derivados de los mismos,
es asi como empresas como POSTOBON han aumentado en un 85% el
consumo de resinas recicladas en sus envases, esta medida permite la
reduccion de las emisiones de CO2 al ecosistema (ver Figura 4) Figura 13.
Distribucién segun sectores de prospectos de clientesy segun el Diario la
Republica “...en una equivalencia igual a retirar de las calles a 2.914 vehiculos..”
(Gonzalez, 2017)
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Figura 4. Panorama del Reciclaje de Botellas PET en el Pais
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v' Localizacion de la Oferta

A continuacion, se presentan las principales empresas oferentes de pellets o
flakes de RPET en Colombia, las cuales representan competencia directa para
el proyecto.

Tabla 13. Relacién de oferentes de RPET

ENKA Girardota (Antioquia) 1964
SOCYA- Antes Codesarrollo Medellin 2015
PET y SOLO PET Bogota 2006
ECOPLASTICOS Bogota 2017
APROPET- Antes Bogota

APROPLAST 2015

Fuente: Autores
v" Tendencia de la oferta

Las empresas que desarrollan su actividad en el sector el plastico, se han ido
fortaleciendo en su actividad dada la implementacion y estructuracion de planes
en pro de mejorar las condiciones del medio ambiente, implementacion que
corresponde al cumplimiento de los compromisos internacionales que se han
asumido en los diferentes tratados internacionales como el Acuerdo de Paris,
donde el gobierno colombiano se compromete a reducir sus emisiones de CO2
al 2030 en un 20% (Garcia Arbelaez, Barrera , & Suarez Castafio, 2015)

44



Figura 5. Toneladas de resina reciclada
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Fuente: Modificado de (Gonzalez, 2017)

Tabla 14. Uso de recursos reutilizados en empresas

Powiobin T 76342 2914
Femsa 229 89.960 3.434
Fuente: Modificado de (Gonzalez, 2017)

3.1.2.2 Demanda
v' Estructura del mercado

El mercado del PET reciclado y sus sub productos como los Pellets, las resinas
y los flakes tienen un gran nimero de compradores, caracteristica propia de una
estructura de mercado en términos de demanda.

El nimero de empresas que realizan procesos que involucren materias primas
reciclados aumentan con el paso del tiempo, el concepto de sostenibilidad ha
permitido que se incremente la conciencia en las empresas industriales,
manufactureras y de capital, un ejemplo de este proceso se refleja en EEUU
donde entre los afios 2012 y 2014 incrementaron en 35 los Fondos de Capital
gue involucran dentro de sus andlisis a empresa con criterios de responsabilidad
social y ambiental. Las grandes marcas implementan la utilizacién de materias
primas que tengan un “perfil favorable” con el medio ambiente.

Adicional al nimero de empresas, en el sector del plastico en Colombia existen
entidades que se encargan de analizar y revisar el mercado de los residuos,
ejemplo de este es CEMPRE (Compromiso Empresarial para el Reciclaje) que
cuenta con 13 empresas afiliadas y dos miembros honorarios, en la siguiente
tabla se hace referencia a los miembros del CEMPRE:
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Tabla 15. Miembros CEMPRE

Fuente: Autores

v' Descripcién

| MiembrosCempre |
Asociados
Alpina Coca-Cola
Arcos Dorados Enka
Bavaria Esenttia
Carvajal Empaques Grupo Familia
Cencosud Natura
Peldar Tetra Pak
Unilever
Honorarios
e, Consejo Empresarial
'@_’] SR Colombiano para el
CECODES Desarrollo Sostenible
Centro Internacional de
Centro RS Responsabilidad Social y
Sostenibilidad

de la demanda

Se relacionan a continuacion las empresas cuya actividad economica se clasifica
en el sector manufacturero y donde se puede presentar consumo de productos
donde la materia prima puede ser RPET, flakes o resina recicladas. Es
importante resaltar que dentro de estas empresas se encuentran aquellas que
directamente procesan las materias primas del PET reciclado, asi como las
consumidoras finales, es decir, una vez se ha realizado la transformacion del

producto.

A continuacién, en la Tabla 16 se relacionan 18 grupos de empresas que
involucran un total de 6.599 establecimientos con una participacion total de 74%
de la industria manufacturera a nivel nacional (Datos a 2014).

Tabla 16. Empresas de la Industria Manufacturera en Colombia

Grupo industrial
CllU Rev.4
Total
141
108
222
181
202
259
31
239
282
251
281
152
210
101
139
329
104
201

Descripcion

18 grupos
Confeccion de prendas de vestir, excepto prendas de piel
Elaboracién de otros productos alimenticios
Productos de plastico
Actividades de impresion y actividades de servicios relacionados con la impresion
Otros productos quimicos
Otros productos elaborados de metal y servicios relacionadas con metales
Muebles
Productos minerales no metalicos n.c.p.
Maquinaria y equipo de uso especial
Productos metalicos de uso estructural, tanques, depésitos y generadores de vapor
Maquinaria y equipo de uso general
Calzado
Productos famrmacéuticos, sustancias quimicas medicinales y botanicos
Procesamiento y conservacion de came, pescado, crustaceos y moluscos
Otros productos textiles
Otras industrias manufactureras n.c.p.
Elaboracion de productos lacteos
Sustancias quimicas basicas, abonos y plasticos y caucho sintético

Numero de
establecimientos
6.599
925
745
643
457
433
425
410
402
275
269
244
232
213
204
192
185
180
165

Part.%

74,0
104
83
72
51
49
48
46
45
31
30
27
26
24
23
22
21
20
18

Fuente: (Malpica Gutiérrez , Meneses , & Jiménez , 2016).
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En términos de demanda, se relaciona en la Tabla 17 la volumetria en el
consumo de resinas plasticas en Colombia durante los afios 2010-2012.

Tabla 17. Consumo de resinas en Colombia

owes [T

Resinas de poliéster insaturadas

o

12 ATE = =

PVC =

B ™ 2012
Ps =2011
ee S

o] 50 100 150 200 250
Consumo en miles de toneladas

Fuente: Acoplasticos.

De la gréfica anterior se puede analizar que el PET representa la cuarta resina
mas utilizada en la industria del plastico a nivel nacional, con gran proyeccién de
crecimiento dado los avances tecnoldgicos y el aumento de la conciencia social
e industrial de aumentar la implementacién de productos y procesos que
contribuyan a un mejor medio ambiente.

Dentro de la industria, los mercados con mayor consumo de materia primas
plasticas durante los afios 2013 y 2015 son:

Tabla 18. Principales sectores consumidores de materias plasticas

COLOMBIA: PRINCIPALES SECTORES CONSUMIDORES DE MATERIAS PLASTICAS,
2014 - 2016
MATERIAS PLASTICAS
SECTOR DE CONSUMO CONSUMIDAS
% en peso (promedio)
1 Empaques y envases: para productos alimenticios, productos de higiene y 58
aseo, productos industriales, lubricantes.
2. Construccién: tuberia, accesorios, pisos, tejas, perfiles, cables, baneras. 22
3 Institucional / consumidor: calzado, cepillos, escobas, articulos de mesa y 6
" cocina, colchones, muebles.
/) Agricultura: pelicula para invernaderos, acolchados y telas sombra, mangue- 9
* rasy tubos.
5 Otros: laminas, partes industriales y para industria automotriz, deportes y 7
" varios.
TOTAL 100

Fuente: Acoplésticos.

Las empresas demandantes del producto se encuentran en la industria, los
productos pueden ser utilizados en los sectores representados en la Figura 6.
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Figura 6. Productos demandantes de PET o RPET

= Empaques y envases: para
productos alimenticios,
productos de higiene y
aseco, productos
industriales, lubricantes.

m Construccion: tuberia,
accesorios, pisos, tejas,
perfiles, cables, baneras.

m Institucional /
consumidor: calzado.
cepillos, escobas, articulos
de mesa y cocina,
colchones, muebles.

m Agricultura: pelicula para
invernaderos, acolchados
y telas sombra,
mangueras y tubos.

m Otros: laminas, partes
industriales y para
industria automotriz,
deportes y varios.

Fuente: Acoplasticos: 2010-2012
v' Localizaciéon de la demanda
La ubicacion de las empresas identificadas como principales clientes se
encuentra principalmente en Bogota, a continuacién, se relaciona la ubicacion

geografica de los clientes:

Figura 7. Localizacién de la demanda

Ciudad Empresas Empresas
Bogota
Cali
Barranquilla

La Estrella
Medellin
Soacha

W Bogota m Cali W Barranquilla

La Estrella M Medellin M Soacha

O = N G Ny N N

Colombia

Fuente: Autores
v" Tendencias de la demanda

La tendencia de la demanda se calculdé como el 26% del total de consumo de
resinas plasticas para la elaboracion de envases y laminas.

Los valores para los afios 2010, 2011 y 2012 se calcularon como el porcentaje
de crecimiento del consumo de resinas PET correspondiente al 15% para el
periodo (2013-2015). Valores similares a los reportados en la Figura 2 del articulo
Industria de envases plasticos en Colombia: crecimiento a través de calidad y
especializacion disponible en Revista el Empaque (Laura Flérez, 2014).
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Tabla 19. Demanda Histérica de PET

2.002 20.000 5.200 1.430
2.004 30.000 7.800 2.145
2.005 38.000 9.880 2.717
2.006 46.000 11.960 3.289
2.007 54.000 14.040 3.861
2.008 58.000 15.080 4.147
2.009 70.000 18.200 5.005
2.010 80.500 20.930 5.756
2.011 92.575 24.070 6.619
2.012 106.461 27.680 7.612
2.013 117.000 30.420 8.366
2.014 140.000 36.400 10.010
2.015 163.000 42.380 11.655

Fuente: Revista El Empaque

Figura 8. Demanda historica de PET Reciclado
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Fuente: Autores
3.1.3 Estrategia de la comercializacion de la oferta actual

En Colombia existen aproximadamente 312 empresas cuya actividad se
desarrolla en el sector de los plasticos. De estas empresas, 162 se ubican en
Bogota. De estas 162, treinta y nueve (39) se dedican a procesos de reciclaje y
transformacion de resinas, lo que representa una participacion del 12,5% a nivel
nacional o del 24% a nivel Bogota.

Adicionalmente, es importante sefialar que las empresas de Bogota y Soacha
representan una participacion del 6% en las ventas del sector del plastico a nivel
nacional (Fernandez & Youssef Yusuf, 2012).

En la Tabla 20 se relacionan las 5 empresas mas representativas del sector.
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Tabla 20. Estrategia de comercializacion del mercado

ESTRATEGIA DE COMERCIALIZACION

Ubicacion:
Girardota

Exterior: En virtud de
TLC y acuerdos
bilaterales con:

Resinas: empaques,
envases, extrusion de
hilos para uso textil e
industrial

en la planta.

forma atraer clientes.

Participacion en Ferias a
nivel nacional e
internacional

Publicidad
BTL Below

Tipo de
Utilizada:
The Line

PERSONAS PRODUCTO
SEGMENTO EMPRESAS Quienes son los Descripcion del PRECIO PLAZA PUBLICIDAD PROMOCION
Consumidores Productor del Proyecto
Fibras: hilatura  tipo
algodon, tipo lana, Realiza publicaciones
ENKA Personas Juridicas: construccion de no tejidos, Canal Directo en medios
rellenos, abrasivos vy especializados
geotextiles
Los Medios en los que
60,281 publica son del sector
Toneladas del cual su producto es
procesadas al Materia Prima, Sector
. . Filamentos: Hilos, Nylon, | afio Productor - | de Plastico y empaques
- Sectores: Industrial y - . h -
Persona Juridica Textil Nailon, Elastémeros Usuarios principalmente, y en
recubiertos Industriales otros medios que les
permite  acceder a
sectores  secundarios y
como los textiles, la|L& promocion se
construccion entre otros. | réaliza  directamente
Grandes En estas publicaciones por empleados de las
Productores hacen referencia | EMPresas, es un
preferiblemente a sus proceso de venta
técnicas y procesos de directa.
produccion, reflejan sus
Constituida: 1964 | Ubicacion: Nacional Hilos Industriales certificaciones y
Niveles de | acreditaciones en el
$1.300 y | Intensidad; Sector con el fin de
$1.500  por | Exclusiva, Unico | obtener mayor
Kilogramo punto de venta | credibilidad y de esta
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Participacion en Ferias a

Personas Juridicas PET Canal Directo nivel nacional e
SOCYA - Antes internacional
Codesarrollo Asociaci L 4.200 Productor - y
I sociaciones sin &nimo | o, . ..o Toneladas Usuarios Progra_lma_s, de | La promocién  se
de Lucro procesadas | Industriales capacitacion realiza directamente
Persona Juridica Capacitaciones ano desarrollo y apoyo a E%r fgglseadosesde lﬁﬁ
900864250 Niveles de pr’oyectos de reciclaje progeso ’ de  venta
Constituida: 2015 Intensidad; Pagina Internet directa.
Municipios Exclusiva, uUnico
Medellin $1.300 Y |punto de venta
Entidad sin Animo $1.500  por | en la planta.
de Lucro Kilogramo
Personas Juridicas y . . . T'PQ de  Publicidad
N Resinas Plasticas Canal Directo Utilizada: BTL Below
aturales .
The Line
PET: tereftalato  de
PET Y SOLO PET polietileno, politereftalato | 1.718
900105754 de etileno, talato o |toneladas Productor - | Realiza  publicaciones
polietileno tereftalato (méas Usuarios en medios
conocido por sus siglas en Industriales especializados
inglés PET, polyethylene
terephtalate
PE:polimero Participacion en Ferias a
Persona Juridica termoplastico, $1.300 y | Niveles de | nivel nacional e|La promocion  se
. Empresas que | Parcialmente cristalino $1.500  por | Intensidad; | internacional realiza directamente
Pequefnos o . . T o Kilogramo Exclusiva, anico por empleados de las
Productores | Constituida: 2006 ;Zgiudlﬁgin Trz;rtlgr?ierﬂce) PP: polimero méas simple. punto de venta empresas, s  un
Ubicacion: Bogota- de marcél | producto | Productos Terminad mas Bajo | en la planta. proceso de venta
Zona Sur ’ y €l pro “‘39 roductos Terminados Precio directa.
final, Sectores:
Industrial La empresa
traslada
granos entre maquinaria a las
Destruccién de Residuos |8 mm y 11 [instalaciones del | Pagina Internet
Planta Barrio mm cliente para
Carbajal realizar los
procesos de
Destruccion y
Manejo Residuos | Bultos ~ de | manejo de
Industriales 25KLS residuos In

Hause
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Tipo de Publicidad
Logistica y Destruccion Canal Directo Utilizada: BTL Below
The Line
Personas Juridicas Productor - | Realiza  publicaciones
ECOPLASTICOS Naturales y 6 Toneladas Usuariqs en medios | La  promocién  se
procesadas Industriales especializados realiza directamente
Reutiliza el Plastico para | diariamente Participacion en Ferias a | por empleados de las
fabricar y comercializar Vel d nivel nacional e |empresas, es un
perfileria  de  plastico, :\lltve e,sd 4 € | internacional proceso de  venta
Persona Juridica utilizada en diferentes £e|nS|_ ad:  |'pagina Internet directa.
901051889 sectores xclusiva, Unico
s - Industrial punto de venta
Constituida: 2017 ectores: Industrial 21288 p0¥ en la planta.
Bogota Kilogramo
- Tipo de Publicidad
SNt | Personas Juridicas y RPET grado botella. 1.800 Canal Directo Utilizada: BTL Below
APROPLAST Naturales toneladas de .
PET The Line
idi recuperado Productor - | Realiza  publicaciones y
g’g(r)ss%rzso\]undma por afio Usuarios en medios La_ promocion  se
Industriales especializados realiza  directamente
por empleados de las
Constituida: 2015 Nivel d empresas,d es lin
Sectores: Industrial poli estireno expandido Iveles € L _ proceso  de venia
$1.300 y | Intensidad; Participacion en Ferias a | directa.
Bogota $1.500 por | Exclusiva, Unico | nivel nacional e
Experiencia de Kilogramo punto de venta |internacional
Aproplast  desde en la planta.
1986

Fuente: Autores
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3.1.3.1 Personas

Las personas que atienden las empresas dedicada a la transformacion del PET
en RPET corresponden principalmente a personas juridicas ubicadas a nivel
nacional. Solo una de las empresas, la de mayor tamafio y representacion
atiende empresas en el exterior.

La actividad de estas empresas es manufacturera y consiste en la transformacion
de las hojuelas de RPET o PET en empaques u otros elementos utilizados en
diferentes usos dependiendo su calidad, sector alimenticio, textiles, construccion
u otro sector que utilice partes o elementos plasticos en su actividad y/o
productos.

3.1.3.2 Producto

En su gran mayoria las empresas analizadas, generan como su principal
producto las flakes de RPET; sin embargo, existen empresas cuyo desarrollo ha
logrado procesar tecnolégicamente el producto obteniendo productos como hilos
y otras fibras textiles de uso industrial.

3.1.3.3 Precio

El producto es cobrado por kilos y oscila en el mercado, de acuerdo con el
comportamiento de uno de los principales componentes de las resinas virgenes,
a saber: el petréleo. Actualmente, podemos encontrar el kilo en un precio
promedio de $2.869 (pesos colombianos) (Plasticsnews, 2017).

Con el objeto de definir el precio del mercado se analizaron los precios de los
altimos 17 afios. En la Tabla 21 se muestra el comportamiento de los diferentes
sub productos de RPET y PET virgen.

Tabla 21. Comportamiento histérico del precio de RPET y PET (cifras en pesos

colombianos por Kilo)

Flakes post- Pellets
Flakes verde | Pellets verde
Afio/Concepto consumo transparentes PET
postconsumo = postconsumo
transparentes = postconsumo
2000 $ 2712 | $ 3.638 | $ 1.786 | $ 2.160 | $ 6.647
2001 $ 2844 | $ 3.770 | $ 1.918 | $ 2579 | $ 6.151
2002 $ 3.836 | $ 4.762 | $ 2.910 | $ 3571 | $ 6.622
2003 $ 4101 | $ 5.027 | $ 3.175 | $ 3.836 | $ 6.697
2004 $ 4.464 | $ 5241 | $ 3.538 | $ 4.233 | $ 6.425
2005 $ 4431 | $ 5.115 | $ 3.505 | $ 4.012 | $ 6.724
2006 $ 3.792 | $ 4.453 | $ 2910 | $ 2249 | $ 5.175
2007 $ 2910 | $ 3.373 | $ 2.348 | $ 2811 | $ 5.926
2008 $ 2431 | $ 3.109 | $ 2.133 | $ 3.042 | $ 5.729
2009 $ ) -1 $ -1 $ -1 $ 4.894
2010 $ 3.307 | $ 4101 | $ 2.646 | $ 3.307 | $ 5.076
2011 $ 3.241 | $ 4.068 | $ 2844 | $ 3.538 | $ 5.503
2012 $ 2.976 | $ -1 $ 2513 | $ -1 $ 4.343
2013 $ 2.480 | $ 3.803 | $ -1 $ -1 $ 3.946
2014 $ 2877 | $ 3571 | $ 2414 | $ 3.208 | $ 3.836
2015 $ 2590 | $ 3.274 | $ 2.282 | $ 2943 | $ 4.200
2017 $ 2.447 | $ 3.109 | $ 2.133 | $ 2712 | $ 4.180
Promedio $ 3.026 $ 3554 $ 2297 $ 2.600 $ 5.416

Fuente: Autores
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Figura 9. Historico de precios PET y RPET

Historico de Precios PET y RPET
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Fuente: Autores

En la gréafica anterior se puede observar la tendencia de los datos historicos en
relacion con el precio del PET y del RPET; sin embargo, se refleja una distorsion
para el afio 2009 dado que no se encontré la publicacion de los datos para dicho
periodo.

Se puede observar que para los ultimos afios se evidencia una estabilizacion en
el precio después de una fuerte caida asociada al precio del petréleo, de manera
similar al comportamiento que presentan el PET virgen y los flakes y pellets del
RPET.

3.1.3.4 Plaza

En la informacién analizada, se determiné que la distribucion del producto se
realiza de manera directa, dado que el producto debe ser transformado previo a
su venta al consumidor final. Los clientes son industriales con dedicacion
exclusiva y con atencion medida a la necesidad.

3.1.3.5 Publicidad

La publicad de este tipo de productos se realiza de forma especializada y no
masiva. Se realizan publicaciones del sector como El Empaque, Ecoplésticos,
Ferias Nacionales especializadas del sector de plasticos, utilizando un tipo de
publicidad BTL (below the line).

3.1.3.6 Promocién

El proceso de promocion del producto se adelanta de forma directa por

empleados de la cada empresa, se atienden de forma particular cada necesidad
del cliente.
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3.2 Alternativas Analizadas

Después de evaluar las caracteristicas de los plasticos susceptibles de reciclado,
se pueden evidenciar que por sus caracteristicas y propiedades el PET, es el
plastico de mejor alternativa para el reciclaje y de esta forma la mejor materia
prima para la planta propuesta, a continuacion, se presenta en la Figura 10 las
caracteristicas mencionadas:

Figura 10. Caracteristicas de los plasticos

Simbolo | Tipo de Plastico Propiedades Usos Comunes
n PET PolietilenTereftalato Contacto alimentario, Bebidas, refrescos y agua, envases
L‘I‘) (Polyethylene resistencia fisica, propiedades [para alimentos (aderezos,
Terey hthb;late) térmicas, propiedades barreras, |mermeladas, jaleas, cremas,
PET P ligereza y resistencia quimica. |farmacéuticos, etc.)
n HDPI_E A EE e T T Algunas bolsas para supermercado,
2 Paolietileno de alta iple % bolsas para congelar, envases para
; quimicos, opaco, facil de :
L densidad leche, helados, jugos, shampoo,

pigmentar, fabricar y manejar.

(High Density Se suaviza a los 75°C

quimicos y detergentes, cubetas,

HDPE Paolyethylene) tapas, etc.
Es duro, resistente, puede ser
n PYC claro, puede ser utilizado con Envases para plomeria, tuberias,
G‘) Palicloruro de vinilo solventes, se suaviza a los "blister packs", envases en general,
{Plasticised Polyvinyl 80°C. Flexible, claro, elastico, |mangueras, suelas para zapatos,
pvC |Chloride PCY-F) puede ser utilizado con cables, correas para reloj.
solventes.
n LDPE
4 Polietileno de baja Suave, flexible, traslucido, se Pelicul bol
L') densidad suaviza a los 70°C, se raya SEL A Rara ampate, a0 SAs pare
% 7% : basura, envases para laboratorio.
{Low density facilmente.

LDPE Polyethylene)

Bolsas para frituras, popotes, equipo
para jardineria, cajas para alimentos,

@) PP Dificil pera adn flexible, se

Polipropileno suaviza a los 140°C, traslucido, |7
{Polypropylene) soporta solventes, versatil Cinias:pard empacat, eyaaes o
PP ypropy P ’ ¢ uso veterinario y farmacéutico.
n PS Claro, rigido, opaco, se rompe  |Cajas para discos compactos,
c 6.) Poligstireno con facilidad, se suaviza a los  |cubiertos de plastico, imitaciones de
(Polystyrene) 95°C. Afectado por grasas y cristal, juguetes, envases
PS ysty solventes. cosméticos.

n PS.E Tazas para bebida calientes,
L6') Esponjoso, ligero, absorbe charolas de comida para llevar,

Poliestireno Expandido ; : :
(Expanded Polystyrene) energia, mantiene temperaturas [envases de hielo seco, empagues
PS-E ; yeH para proteger mercancia fragil

f\r OTHER Incluye de muchas otras resinas
U‘) y materiales. Sus propiedades |Auto partes, hieleras, electrdnicos,

Otros = :
(SAN. ABS, PC, Nylon ) dependen de la combinacion de |piezas para empagques.

OTHER los plasticos.
Fuente: (Tecnologia de los plasticos, 2011)
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3.3 Conclusiones

Después del estudio de la informacién del analisis de competitividad, estrategia
de comercializacién y andlisis de la oferta y demanda, se obtuvieron las
conclusiones gque se presentan a continuacion:

3.3.1 Respecto del analisis de competitividad

3.3.1.1 Analisis estructural de los sectores industriales de Michael Porter

e Los clientes prospectos para la empresa son en su mayoria personas
juridicas del sector de la manufactura de productos plasticos que dentro
de su portafolio involucran piezas de plastico que no requieren RPET de
alta calidad de pureza.

e Los proveedores de la materia prima deben ser identificados clasificados
en formales e informales y cada clasificacion requiere tratamiento de
negociacion diferentes dados los margenes de rentabilidad vy
disponibilidad de los recursos.

e La competencia identificada involucra a empresas de gran fortaleza
financiera, de reconocimiento en el mercado debido a su amplia
trayectoria y a los grupos econdmicos que los respaldan.

e Elgranreto de una empresa nueva, dedicada al aprovechamiento del PET
para transformacion, es el manejo de los proveedores, ya que del acopio
e incremento exponencial del material reciclado depende el cumplimiento
de la demanda.

3.3.1.2 Anélisis DOFA
v Fortalezas

F1 - El proyecto es una iniciativa que contribuye con un aumento de la
sostenibilidad ambiental.

F2 - El proyecto contribuye con nuevas practicas para el mejoramiento continuo
al ambiente

F3 - Disminucion de residuos soélidos en los rellenos sanitarios

F4 - La produccion de RPET, permite disminuye el consumo de energia y la
emision de gases de efecto invernadero

v Debilidades

D1 - Falta de experiencia en el mercado de reciclaje
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D2 - Falta de formalizacién de los actores de la cadena productiva
v' Oportunidades
O1 - En Colombia Solo se recicla el 26% de las Botellas (Gonzalez, 2017)

02 - Bogoté se encuentra dentro de las tres ciudades con mayor tendencia al
reciclaje (Fuente; La republica marzo 10 de 2016, Responsabilidad Social)

03 - Las grandes empresas industriales cuentan con un amplio portafolio que
involucra la utilizacion de botellas plasticas

04 - La ubicacion de grandes industrias en municipios al norte de la ciudad
favorece la recoleccion de la materia prima

O5 - Aumento en la poblacion de la zona de influencia por regulacion distrital,
esto contribuye al aumento de la disponibilidad de materias primas, POT Firmado
en Bogota 3 me Marzo de 2017.

v" Amenazas

Al - Actualmente el 74% de las Botellas tienen como destino los rellenos
sanitarios, afectando los niveles de acopio de la materia prima. (Gonzalez, 2017).

A2 - Teniendo en cuenta que en el mercado se identificaron grandes beneficios
para nuevas empresas de procesos de aprovechamiento de residuos se
evidencio potencial para la creacion de nuevos emprendimientos.

A3 - Baja Conciencia ambiental, falta de educacién ambiental,

A4 - Baja educacién del consumidor final de productos RPET,

A5 - Alto costo de inversidn en la implementacién de la planta de produccion,

A6 - Volatilidad en los precios de las resinas,

3.3.2 Respecto del Estudio de ofertay demanda

v' Oferta

Después de analizada la informacion del mercado, se identifica como
oportunidad la fabricacion de hojuelas de RPET simples, sin un alto nivel de

procesamiento con el objetivo de llegar a una mayor porcion del mercado de
produccion de productos plasticos diferentes a botellas.

57



v" Estructura de mercado

El mercado del RPET es de competencia perfecta en donde existe una
interaccién reciproca de la oferta y la demanda para la determinacién del precio,
ninguna parte puede ejercer una influencia decisiva sobre el precio.

v' Descripcion de la oferta

Las caracteristicas fisicas y quimicas del producto se encuentran bien definidas,
tal como se describié anteriormente, por ello el producto que se ofrece al
mercado debe ser exactamente igual.

v" Localizacion de la oferta

La localizacion de las empresas que ofertan el producto en un 60% se
encuentran en Bogota y el 40% en Antioquia, sin embargo, la empresa con mayor
incidencia en el mercado se ubica en Medellin, y una de las empresas de Bogota
atiende su propio mercado, en conclusién, se identifica un mercado potencial en
la ciudad de Bogota para el producto de la empresa.

v" Demanda

El mercado de las resinas y productos reciclados de PET presenta un gran
potencial, no solo por el nimero de clientes, sino porque ademas es un producto
gue se puede utilizar como materia prima para gran variedad de articulos de
consumo o con servicios industriales.

v" Estructura del mercado

El mercado del PET reciclado y sus sub productos como los Pellets, las resinas
y los flakes reflejan muchos compradores, caracteristica propia de una estructura
de mercado en términos de demanda en un mercado de competencia perfecta.

v' Descripcion de la demanda

Las empresas que demandan los productos de PET o RPET, son empresas que
se encuentran atomizadas en los sectores industriales del pais, por lo que no se
presenta concentracion en prospeccion de clientes que pueda incidir en
fragmentacion de mercado o incidencia de estos sobre variables de gran
importancia como el precio.

v' Localizacién de la demanda
Los clientes en la ciudad de Bogota se localizan en el occidente en la zona

industrial tradicional, para su atencion se debera contemplar el transporte de los
productos y su costo asociado.
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3.3.3 Respecto de la estrategia de la comercializacion

Con la informacion revisada y los respectivos hallazgos, a continuacion se
relaciona la informacion para la estrategia de comercializacion:

3.3.3.1 Producto
El producto de la empresa corresponde a flakes de RPET, en empaques de 25
kilos cada uno, el producto debera cumplir con las siguientes propiedades

(Tecnologia de los Plasticos, 2011):

Tabla 22. Caracteristicas del PET y RPET

Caracteristicas del PET y Flakes de RPET
Propiedad PET virgen RPET
Mddulo de Young [MPa] 1890 1630
Resistencia a la rotura
[MPa] 47 24
Elongacion a la rotura [%] 3,2 110
§e5|sten0|a al impacto [J mr 12 20
IV (dl g% 0.72-0.84 0.46 —-0.76
Temperatura de fusion (°C) 244 - 254 247 - 253
Peso molecular (g mol*) 81600 58400

Fuente: (Tecnologia de los Plasticos, 2011)
3.3.3.2 Personas

Los clientes corresponden a personas juridicas cuyos procesos de manufactura
involucren utilizacion de resinas plasticas y donde el producto final no requiera
de altos niveles de pureza, es decir, empresas cuyos productos fabriquen que
no tengan como destinacion final la industria de botellas para alimentos o
empaques para medicamentos.

3.3.3.3 Precio

El precio del producto se determind después de la revision de las estadisticas y
comportamiento de las resinas plasticas y del RPET en el mercado.

3.3.3.4 Plaza
La plaza definida para la distribucion del producto es la ciudad de Bogota, la

venta se realizard especialmente en las zonas industriales pero el centro de
acopio por su potencial es definido para el norte de la ciudad.
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3.3.3.5 Publicidad

La publicidad que debe implementarse corresponde a publicidad en medios
especializados como Acoplasticos, Tecnologia del Plastico y el Eco Directorio de
la Alcaldia de Bogota, para garantizar que llegue al grupo al que va dirigida y, en
ese sentido, los recursos se destinen de manera adecuada.

3.3.3.6 Promocidn

Por corresponder a un producto de venta especializado, la promocion de este se
concluye que debe realizarse con los empleados directamente de las empresas
prospectos de clientes. La gestion comercial debe concentrarse en los gerentes,
directores o encargados de los procesos de compras de las empresas que
compran el pro.

3.4 Recomendaciones

Luego de haber efectuado el respectivo estudio de mercados, se realizan las
siguientes recomendaciones:

3.41 Analisis de competitividad

A continuacion, se relacionan las recomendaciones del estudio de
competitividad.

3.4.1.1 Analisis estructural de los sectores industriales de Michael Porter

e Se recomienda buscar alianzas estratégicas con las instituciones
educativas, industria y los hogares de las dos localidades de influencia
Suba y Usaquén, lo que contribuird a un mejor margen de rentabilidad del
negocio.

e Se recomienda establecer convenios con grupos organizados de
recicladores con el objeto de asegurar la materia prima para la operacién
de la empresa.

e Se debe buscar acercamiento con las entidades gubernamentales como
programas de Basura Cero y CEMPRE, con el objeto de participar
activamente en la sensibilizacion medio ambiental a la sociedad.

e Lazona seleccionada para la operacion de la empresa es estratégica para
la recoleccion de la materia prima, pero involucra la incorporacion de
mayores gastos de transporte del material hasta las instalaciones de los
clientes, se recomienda establecer rutas de entrega para minimizar los
gastos de transporte del producto terminado a las instalaciones de los
clientes.
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3.41.2 Analisis DOFA

Las alternativas identificadas para aprovechar las oportunidades y fortalezas y
minimizar el impacto de las debilidades y amenazas se describen a continuacion:

OF 1 Desarrollo de producto: Transformacion de residuos sélidos a base de
PET que permitan la utilizacion de estos en la fabricacion de nuevos productos,
disminuyendo el consumo de energia, la emision de gases efecto invernadero,
la cantidad de desechos enviados a los rellenos sanitarios y de esta forma
contribuyendo a un mejor medio ambiente.

DO 2 Integracion vertical hacia atras: se deben buscar alianzas estratégicas y
convenios con los proveedores formales e informales de materia prima, con el
fin de asegurar una mejor disposicion de los residuos a base de PET
disminuyendo su impacto ambiental y asegurando la disponibilidad de los
recursos para la actividad de la empresa.

OA 3: Se puede aprovechar el manejo del producto y sus ventajas para fortalecer
la cultura del reciclaje especializado no solo en los hogares, sino que ademas
involucra el aprovechamiento de los residuos en las grandes empresas e
instituciones, involucrando ademas al gobierno distrital y nacional.

DO 4 Integracidn horizontal: Dada la informalidad de los actores de la cadena
productiva se recomienda propiciar una organizacion publico privada cuyo
objetivo sea empresarial y productiva no solo informativa, que incida en el
profesionalismo del reciclaje y su optimizacién a nivel nacional.

OA 5 Penetracion de Mercado: Con el aumento de la conciencia ambiental se
debe buscar ampliar el horizonte de utilizacion de los productos a base de RPET,
con campafias educativas y practicas, donde se refleje el uso de estos productos
no solo en la industria de alimentos si no en otras industrias como la
infraestructura vial, la construccion de edificaciones, la construccion de muebles
entre otros.

3.4.2 Estudio de ofertay demanda

3.4.2.1 Oferta

v' Descripcion de la oferta

Se recomienda la creacién de una empresa con planta de reciclaje en la zona
norte de Bogota ya que no existe en la actualidad, y su instalacion generaria la

optimizacién de los recursos solidos de la zona y una mayor conciencia
ambiental.
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v' Estrategia de comercializacion de la oferta actual

Por la especializacion del producto, se debe realizar una distribucion directa, con
publicidad especializada y con contacto directo con los clientes.

3.4.2.2 Demanda
v" Localizacién de la demanda

Teniendo en cuenta el potencial de los proveedores de la materia prima, se
recomienda que se localice la planta en la zona norte de Bogota en el sector de
Toberin, dado su vocacién industrial y vias de acceso.

v' Fraccion de la demanda que atendera el proyecto

Como se ha referenciado con anterioridad, en Colombia solo se aprovecha el
26% de los residuos PET, y dicha utilizacion ha presentado un crecimiento
constante durante la Ultima década. En promedio, el crecimiento de los ultimos
12 afios corresponde a un delta del 20%, teniendo en cuenta las estadisticas
publicadas desde 2002 a 2015.

Para la proyeccion de la demanda del ejercicio de trabajo de grado, se proyect6
la demanda de PET reciclado con un delta del 4% correspondiente a un
crecimiento estimado con base en la inflacién promedio estimado por Banco de
la Republica como limite superior del rango de meta. En la siguiente tabla
podemos ver el detalle:

Tabla 23. Proyeccion de la demanda

| resinas PET para FET | Bt .
Ano B Reciclado |PET Reciclado Crecimeinto
(Tor/afio) (ton/ano) (Ton/aho)

2.002 20.000 5.200 1.430

2.004 30.000 7.800 2.145 1,500
2.005 38.000 9.880 2717 1,267
2.006 46.000 11.960 3.289 1,211
2.007 54.000 14.040 3.861 1,174
2.008 58.000 15.080 4.147 1,074
2.009 70.000 18.200 5.005 1,207
2.010 80.500 20.930 5.756 1,150
2.011 92.575 24.070 6.619 1,150
2.012 106.461 27.680 7.612 1,150
2.013 117.000 30.420 8.366 1,099
2.014 140.000 36.400 10.010 1,197
2.015 163.000 42.380 11.655 1,164
2.016 169.520 44.075 12.121 1,040
2.017 176.301 45.838 12.606 1,040

Fuente: Autores

Teniendo en cuenta la capacidad de la planta procesadora de hojuelas de RPET,
se estima una utilizacién capacidad de produccion de 3,17% de los kilos de PET
reciclado. Esta capacidad permitira a la compaiiia procesar durante el primer afio
un total de 416 toneladas equivalente a 416.000 kilos de hojuelas; en los afios
siguientes la capacidad de la demanda se estima con un delta del 4%
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Figura 11. Proyeccion de la Demanda

Proyeccion de la Demanda
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Fuente: Autores

Dada la capacidad de la planta y proyeccién de crecimiento de la demanda de
RPET se refleja la demanda estimada a atender en el siguiente gréfico:

Figura 12. Demanda que atendera el proyecto

Demanda atendida por la
empresa (Ton/afio) 416 o
3,17% de la demanda.

Demanda de PET
Reciclado (Ton/ano):
13.110

PET Reciclado (ton/afo):
47 672

Fuente: autores
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3.4.3 Estrategia de la comercializacion

Teniendo en cuenta la informacién contenida en el estudio de mercado, a
continuacion se relacionan las caracteristicas del producto de la operacién de la
empresa teniendo en cuenta el concepto de las 6P o0 estrategia de
comercializacion:

Tabla 24. Estrategia de comercializacion 6P

6P Empresa dedicada al tratamiento de residuos plasticos PET
localizada en la zona norte de la ciudad de Bogoté, D.C
Personas Juridicas o Naturales con actividad manufacturera, textil o de
Personas o . )
construccion que involucre RPET en el desarrollo de su producto final
Producto Flakes de RPET, entrega en bultos de 25 kilos cada uno, los pedidos
se atenderan con una métrica definida en toneladas (1000 Kilos)
$2.869 pesos colombianos por kilo, es decir, para el bulto de 25 kilos
Precio corresponde un precio de $71.725, una tonelada de producto vendido
tiene un precio de $ 2.869.000
Plaza Distribucion directa en Bogota
- Medios especializados, participacion en ferias y eventos nacionales del
Publicidad o
sector de plastico
Promocion |Directa por la empresa a través de personal de la empresa

3.4.3.1 Personas
Los clientes de la empresa se proyectan en su totalidad como personas juridicas
0 naturales con establecimiento comercial y cuya actividad sea manufacturera,

textil o de construccién que involucre RPET en el desarrollo de su producto final
ubicadas a nivel nacional.

A nivel nacional las empresas que se consideran clientes se encuentran
distribuidas asi:

Figura 13. Distribucién segun sectores de prospectos de clientes

No. EMIRPRESAS POR SECTOR

COMNSTRUCCIOMN

FABRICACION DE
PRODUCTOS DE
PLASTICO

\ / TEXTIL

Fuente: Autores
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3.4.3.2 Producto

Los Principales productos de la planta son los flakes de RPET cuya unidad de
medicion es en toneladas y es distribuido en bultos de 25 Kg.

Figura 14. Flakes de RPET
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Fuente: (Tecnologia de los plasticos, 2011)

El producto recomendado cumple con las caracteristicas y propiedades definidas
por el mercado. Se debe trabajar con flakes puesto que los pellets aunque
permiten manejar un mayor precio de $3.077 por kilo en promedio, definen dentro
de sus propiedades mayores procesos, a diferencia de los flakes de RPET que
requieren menos procesos porque sus caracteristicas menos exigencias para
garantizar estandares de pureza e higiene. Sin embargo, se debe buscar
procesar PET transparente o de tonos claros, ya que el RPET de estas botellas
tiene mayor valor, toda vez que tienen menos impurezas y mayor variedad de
usos en el mercado.

3.4.3.3 Precio

Se concluye que el precio para el producto es el valor de $2.869 pesos
colombianos por kilo, es decir, para el bulto de 25 kilos corresponde un precio de
$71.725, una tonelada de producto vendido tiene un precio de $ 2.869.000

3.4.34 Plaza

El canal de distribucién del producto es directo, ya que se ejecutara por personal
de ventas de la empresa con un nivel de intensidad exclusivo en la ciudad de
Bogota.

La entrega del producto se realizard en las instalaciones del cliente, se
transportara en un vehiculo propio de la empresa y en principio solo se contara
con distribucion desde la planta de produccion, no se contara con puntos de
venta, ni centros de acopio en diferentes sedes.
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3.4.3.5 Publicidad

Se realizara la publicidad del producto en medios especializados del sector. No
se recomienda realizar publicidad masiva en prensa u otros medios ya que los
clientes son segmentados por su actividad y el nicho del producto no es masivo;
sin embargo, si se debe desarrollar un portal WEB para el conocimiento de la

empresa en el mercado y participar en ferias del sector a nivel nacional.

Tabla 25. Publicidad especializada

Entidad

Objeto

Logo

Acoplasticos

Entidad gremial del sector
del plastico, petroquimica

B ooliirt

Phitions - Quimia - Pevonuimic - Cauchas - Pt - i - Py

del grupo Carvajal

Publicacion especializada Conversion
El Empaque+Conversion | del sector de los plasticos Blamnauua O
del grupo Carvajal
Publicacion especializada e - mwm "
Plastico.com del sector de los plasticos PIaStlco

Ecodirectorio

Directorio empresarial de
la Secretaria de Ambiente
de Bogota

PROVEEDORES GOM
RESPONSABILIDAD AMBIENTAL

Fuente: Autores
3.4.3.6 Promocidn

La promocion se realizara directamente por empleados de las empresas, ya que
es un proceso de venta directa. No se realizaran promociones del producto, pues
no se considera un producto masivo, por el contrario, se considera un producto
especializado cuya demanda se proyecta en crecimiento. El RPET se convierte
cada dia en una materia prima de mayor importancia por la reduccién de costos
y el aumento en la conciencia ambiental de la industria y los consumidores
finales.

3.5 Costos y Beneficios

Posteriormente a haber efectuado al analisis de la informacion, se identificaron
los siguientes costos y beneficios de la operacién de la empresa:
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3.5.1 Beneficios

o Ingresos operacionales por la venta de las hojuelas de RPET

3.5.2 Costos

o Costo de la materia prima
o Costo de personal de la planta

3.5.3 Gastos
o Gastos de ventas

o Gastos de administracion
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4 ESTUDIO TECNICO

En este capitulo se presenta el andlisis de los elementos técnicos necesarios
para llevar a cabo el tratamiento de residuos plésticos a base de PET, asi como
el resultado de la evaluacién de tamafio y localizacion para el montaje de la
empresa.

En este estudio se consideran la ingenieria y tecnologia idoneas para llevar a
cabo el reciclaje de materiales PET, el disefio del proceso de produccion de
RPET vy los requerimientos adicionales de herramientas, mano de obra y
espacios, que mejor se ajusten a las necesidades del proyecto, que permitan
satisfacer los objetivos propuestos en el estudio de mercado y determinar de esta
manera la viabilidad técnica a nivel de pre factibilidad para el montaje de la
empresa.

4.1 Hallazgos

El proyecto plantea el montaje de una empresa dedicada al tratamiento de
residuos plasticos PET y de acuerdo con el estudio de mercado el reciclaje de
416 toneladas de PET al afio.

A continuacion, se presentan los hallazgos relacionados con las variables
asociadas al estudio técnico:

4.1.1 Ingenieria

El PET es un polimero termoplastico producido por el proceso de polimerizacion
del etilenglicol con el acido tereftalico; gracias a su resistencia y su bajo peso, es
masivamente utilizado en la fabricacion de envases y sus caracteristicas
quimicas, permiten que, mediante diversos tratamientos, pueda ser reciclado y
acondicionado para integrarlo a un nuevo ciclo productivo. Ello lo podemos
observar en la

Figura 15 donde se indica que se utiliza principalmente en la fabricacion de
fibras, preformas y ldminas (Elias, 2012).

Existen tres métodos de tratamiento de PET, mediante reciclado mecanico,
reciclado quimico y reciclado energético como se describen a continuacion:

4.1.1.1 Reciclado mecéanico

Consiste en la conversion de materiales PET, post-consumo en granulos u
hojuelas que posteriormente mediante diferentes técnicas pueden ser
empleados como materia prima para la fabricacién de otros productos.

El proceso de reciclado mecénico inicia con la seleccion manual del material, la
separacion de etiquetas, tapas y otros residuos de diferentes materiales,
posteriormente los envases seleccionados, son molidos o triturados, luego pasan
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por una etapa de lavado, desinfeccibn y separacion de sustancias
contaminantes, para finalmente continuar con el proceso de secado y
almacenamiento.

Figura 15. Ciclo de vida de los envases PET
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PREFORMAS ENVASES
RECICLADO QUIMICO \

“ ENVASES NO F.DA TTTTT
ENVASES FDA ?
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Q FLEJE RECICLADO
PLASTICO MECANICO DE LLENADO Y SELLADO
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a4 FIBRAPARA 7
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Fuente: (Tecnologia de los Plasticos, 2011)

4.1.1.2 Reciclado quimico

Consiste en la aplicacion de diferentes procesos quimicos, mediante los cuales
se separan las moléculas de polimeros que componen el PET, dando como
resultado materia prima para la fabricacibn de nuevos plasticos, e incluso
dependiendo de su pureza para la fabricacion de envases de alimentos, de
acuerdo con los lineamientos de la U.S. FDA (Food and Drug Administration,
2002).

Los principales procesos de reciclado quimico son:
v Pirdlisis

Consiste en el rompimiento de las moléculas por calentamiento en ausencia de
oxigeno. En el caso del PET, este proceso genera carbon activado.
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v' Hidrogenacion

Consiste en el tratamiento del PET con hidrégeno y calor, de modo que se
rompen las cadenas poliméricas y se convierten en un tipo de hidrocarburo
sintético que puede ser utilizado en refinerias y plantas quimicas.

v' Gasificacion

Es la descomposicion a altas temperaturas de los polimeros, en presencia de
oxigeno, para la obtencion de monéxido de carbono e hidrégeno, que pueden
ser utilizados para la produccion de otros compuestos quimicos.

v" Metanolisis

Es el proceso quimico que consiste en la aplicacion de metanol a presion y
temperatura para descomponer las moléculas que componen el PET en sus
moléculas més basicas (tereftalato de dimetilo DMT vy etilenglicol EG), las cuales
pueden ser luego repolimerizadas para producir resina virgen aplicada en la
fabricacion de nuevos envases de alimentos.

v' Reciclado energético

Consiste en la generacion de energia por medio de la incineracion de residuos a
base de PET, proceso que se realiza gracias a su poder calorifico de 6.3 Kcal/Kg,
el cual permite una combustion eficiente. Esto es posible debido a que durante
la fabricacion de PET no se emplean aditivos ni modificadores a la resina virgen,
lo cual permite que las emisiones de la combustibn no sean toxicas,
obteniéndose tan solo bioxido de carbono y vapor de agua. (Mariano, 2011).

4.1.2 Tecnologia
Para el proceso de reciclaje PET se utiliza maquinara especializada en el
proceso de tratamiento de plastico, algunas de las maquinas utilizadas en estos

procesos se relacionan a continuacion:

Figura 16. Maquinaria reciclaje PET

' ]
&7
1 é
Molino de Corte Banda Transporte Silos de

Transportadora neumatico y almacenamiento
eliminacion de
particulas
metalicas

Fuente: (Tecnologia de los Plasticos, 2011)
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4.1.2.1 Especificaciones del molino de corte

Las especificaciones del molino de corte se presentan en la Figura 17

Figura 17. Molino de corte

Criba extra $ 3,000 $ 5,000
Dimensiones 1.52x1.20x1.00m 1.80 x 1.60 x 1.50m
Motor 10 HP 20 HP
Capacidad con

botellas sin 90 - 120 kg/h 220- 280 kg/ h

aplastar (aprox)

Capacidad con

botellas prensadas 120 -150 kg/h 300 - 360 kg/h
aprox)

Dimensiones de la 0.35%040m 065x0.40m
boca

Cuchillas giratorias 6 6
Cuchillas fijas 4 4

Peso total 420 kg 900 kg

Duracion cuchillas

normales 1.5 a 1.8 Tons por afilada, 25- | 3.5 a 4 Tons por afilada, 25-

Acero con cromo 28 afiladas 28 afiladas
y manganeso)

Duracion 2.7 a 3.2 Tons por afilada, 25- | 6 a 7 Tons. por afilada, 25-28
cuchillas D2 28 afiladas afiladas
Voltaje 220V trifasico

Se entrega con criba de 14mm (aprox. 1/2"), si tenemos en
Criba existencia se puede entregar de 3/4" 6 3/8". Se pueden pedir

cribas especiales
Tipos de plastico PET, HDPE, LDPE {ne bolsas), PVC en pedazos menos a

que muele 30 cm, PRPS

Fuente: (Equipos, 2017)

4.1.2.2 Especificaciones de la banda transportadora

Las especificaciones de la banda trasportadora se presentan en la Figura 18.

Figura 18. Banda Transportadora

Datos Técnicos

Rango de Carga 0 N/m - 500 Nfm (0 kg/m - 50 kg/m)
(0 Lb/ft - 34 Lb/ft)

velocidad (V) 0.05 mfs — 1 m/s (0.16 ft/s - 3.3 fi/s)
La velocidad es adaptada a la siguiente velocidad del motor en
marcha.

Anchura de la linea (EL) 310 mm - 1010 mm en incremento de 100 mm
(12.2" - 3.3 ft) en incremento de (3.5")

Large de la cinta. (CL) 600 / 800 / 1000 - 30000 mm en incremento de 500 mm
(23.6"/ 31.5"/ 39.4" - 58.4 ft) en incremento de 19.7")

Propulser (frental o central) Motor (cen engranaje) reducter de 3 fases 0.18 kW / 0.37 kw /
0.55 - 3.0 kW 400 V / 50 Hz 6 460 V / 60 Hz

Capacidad del motor Depende de la carga y la velocidad

Cintas Cintas de doble faz laminadas con poliéster, cubiertas con PVC.

PU o cintas no deslizables con superficie dspera o con blogues de
arrastre. (especial).
(Disponible amplia gama en tipos de cintas)

Carriles laterales 80 mm (3.17) o especial.

Rango de temperatura De -5°C a +50°C Temperatura ambiente (23°F a 122°F)

Fuente: (Axmann, 2017)
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4.1.2.3 Especificaciones de los silos de almacenamiento

Las especificaciones de la banda trasportadora se presentan en la Figura 18

Figura 19. Silo de Almacenamiento
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({} Filtro de mangas
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(5 ) Escalera con proteccion

(¢ ) Tubo de carga
qg) Rompeboévedas dosificador

(\/E\“ Células de pesaje

Fuente: (Sodimate, 2017)

4.1.2.4 Maquinaria para procesamiento de PET

Actualmente existe tecnologia disponible para el desarrollo del proceso de
reciclaje en serie, desde la clasificacién del material hasta su almacenamiento,
permitiendo mayor facilidad al ofrecer una maquinaria completa para todas las

operaciones como se presenta en la Figura 20.

Figura 20. Maquinaria para proceso de PET en serie

Fuente: (Reciclaje, 2017)
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v' Especificaciones de la maquinaria

Las especificaciones de la maquinaria se presentan en la Figura 21

Figura 21. Especificaciones de maquinaria de reciclaje de PET

N° Produccion Cantidad Unidades Potencia(kw)

1 Transportador de cinta 1 Conjunto 1.5

2 Removedor de etiqueta 1 Conjunto 18.5+5.5

3 Cinturén de control (Belt cofor 1 Conjunto 22
checking)

4 Transportador de cinta 1 Conjunto 1.5

5 SWP800 trituradora 1 Conjunto 30

6 Tornillo transportador de alimentacion 1 Conjunto 3

7 ST500 lavadora de vapor 1 Conjunto 75

8 Tornillo transportador de alimentacion 1 Conjunto 3

9 360 lavadora horizontal 1 Conjunto 75

10 400 arandela simple de tornillo flotante 2 Conjunto 3x2

11 Desagiie maquina 1 Conjunto 75

12 Calentador cuadro 1 Conjunto 24

13 Ventilador maquina 1 Conjunto 75

14 Tubo sistema de transporte 1 Conjunto

15 Tolva de almacenamiento 1 Conjunto

16 Caja eléctrica 1 Conjunto

Potencia total: 117.7kw

Fuente: (Reciclaje, 2017)
4.1.3 Localizacion

De acuerdo con la naturaleza del proyecto se considero el arrendamiento de una
bodega para llevar a cabo la operacién de la planta y las labores administrativas
y comerciales de la empresa. Las alternativas que ofrece el mercado se
presentan a continuacion:

Tabla 26. Alternativas Localizacion

San Cristébal Norte

2
Ver Figura 22 3 224 m* 1 $3.200.000
San Antonio Norte )
Ver Figura 23 3 210 m* ' $4.700.000
Toberin ,
Ver Figura 24 3 480 m* ' $9.500.000
verbenal 3 270 m? | $9.800.000

Ver Figura 25
Fuente: Autores
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Figura 22. Opcién 1 Localizacion

Ubicacion del inmueble
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Bhiene e tad Sanjose  fostedros y
Sector: o, 9¢ Prado = Acacias Leaict | Map © 10672017
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. ,
Fuente: (FincaRaiz, 2017)
Figura 23. Opcidn 2 Localizacion
""" on A c 2 9 Ubicacién del inmueble
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Chtle 200 Catie 201
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Fuente: (FincaRaiz, 2017)
Figura 24. Opcién 3 Localizacion
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Fuente: (FincaRaiz, 2017)
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Figura 25. Opcioén 4 Localizacion
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Fuente: (FincaRaiz, 2017)

4.2 Alternativas analizadas

4.2.1 Ingenieria

El proyecto considera el reciclado mecénico como el proceso de tratamiento a
ser utilizado en el montaje de la planta, puesto que corresponde al proceso mas
utilizado en el mercado, por variedad de productos derivados y por la existencia
de tecnologia y maquinaria aptas para el desarrollo de este. Ver Figura 26.

Figura 26. Reciclaje mecénico de PET

LIMPIEZA Y SEPARACION

‘- ‘_‘ ESCAMAS
APERTURA T
DE BALAS
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IFIGACIO M cersRACion
R ’U' Iy 2
S ELECTROSTATICA
REDUCCION
DEL TAMARNG §
SEFARACION
CLASIFICACION ENAGUA
POR AIRE
DESECHOS DESECHOS

Reciclado mecénico con mezcla de materiales

Fuente: (Tecnologia de los plasticos, 2011)
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4.2.2 Proceso

De acuerdo con el método de reciclaje de PET analizado, se contemplan como
etapas del proceso, la clasificacién del material, la molienda, el lavado y secado
y empaque de las hojuelas de material listo para distribucion tal como se describe
a continuacion:

4.2.2.1 Recoleccion

Consiste en el proceso de acopio del material, el cual, como resultado de la
alineacion estratégica del proyecto, pretende ser llevado a cabo en gran parte de
las instituciones educativas del norte de Bogota.

4.2.2.2 Clasificacion

Inicia con la inspeccion visual del material y la separacién de otros tipos de
plasticos y materiales como maderas, piedras, basura, entre otros (Tecnologia
de los plasticos, 2011), garantizando que entren al proceso Unicamente
recipientes de tipo PET. Posteriormente el PET se clasifica de acuerdo con su
color y finalmente se lleva a cabo el proceso de remocién de etiquetas.

4.2.2.3 Molienda

Consiste en la trituracion del material hasta alcanzar el tamafio de hojuela
requerido. Este proceso se realiza en un molino ya sea de martillos o cuchillas
giratorias y fijas, que dispone de un juego de mallas con orificios que brindaran
el tamafio apropiado y uniforme del producto final (aprox. 3-6 mm) (Quintero,
2011).

4.2.2.4 Lavado y secado

Las hojuelas o escamas de PET obtenidas del proceso de molienda pasan a un
recipiente con solucién acuosa circulando por bombeo y en constante agitacion,
para desarrollar el proceso de lavado y separacién de los agentes contaminantes
y materiales de menor densidad, finalmente el PET lavado es enjuagado y por
medio de centrifugacion y otras técnicas de secado se elimina el agua restante
del proceso.

4.2.2.5 Rectificado
Consiste en la inspeccion visual y la verificacion de los parametros fisicos de
calidad y tamafio de las hojuelas de PET, de acuerdo con las especificaciones

del mercado. De igual manera el material que no cumple con los lineamientos
ingresa nuevamente al proceso o bien es descartado como producto final.
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4.2.2.6 Empaque

Proceso en donde el volumen de material requerido por el cliente es embalado
en bolsones o costales, e identificado con un nimero de referencia y con los
datos de produccion (Tecnologia de los plasticos, 2011); y es dejado listo para
Su entrega o comercializacion.

4.2.2.7 Distribucion

Una vez empacado Yy listo el producto, es transportado y entregado al cliente
final.

4.2.3 Diagrama de Flujo

Se trata de una representacion grafica del proceso en donde cada punto del es
representado mediante un simbolo ver Figura 27 que interpreta el desarrollo de
cada etapa. Estos simbolos estan unidos mediante flechas que indican el sentido
del flujo de produccion. El diagrama de flujo para el proceso de reciclaje de PET
se presenta en la Figura 28

Figura 27. Simbologia para el diagrama de flujo

. Indica las principales fases del proceso
OPERACION Agrega, modifica, montaje, etc.

Verifica la calidad yo cantidad. En
general no agrega valor.

:> TRANSPORTE Indica el movimiento de materiales.

Traslado de un lugar a otro.

Indica demora entre dos operaciones o
abandono momentaneo.

ESPERA

Indica deposito de un objeto bajo

ALMACENAMIENTO | . . B ;
vigilancia en un almacén

[] INSPECCION

~

B
()

COMBINADA Indica varias actividaes simultaneas

Fuente: (Diaz, 2011)
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Figura 28. Diagrama de flujo del proceso

Recoleccion
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4.2.4 Tecnologia

4.2.41 Maquina de reciclaje de PET

Linea de reciclaje de PET compuesta por una banda transportadora, removedor
de etiquetas, separador de metal, trituradora, tornillo alimentador, tanque de

lavado, lavado en caliente, lavadora de friccién de alta velocidad, maquina de
deshidratacion, sistema de secado y tolva de almacenamiento.

78



Figura 29. Maquina Seleccionada
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Fuente: (Alibaba, 2017)

v' Parametros técnicos principales

Tabla 27. Detalles técnicos de la maquina

Nombre: Botella de plastico PET/escamas lavado/reciclaje linea/maquina
Condicion: Nuevo

Uso: Reciclar las botellas de PET

Grado automatico: Automatico

Capacidad de Produccion: 99%

Capacidad de Produccion:

200 - 1000 Kilos/hora

Lugar del origen:

Shandong, China (Mainland)

Marca: Evergrand

NUmero de Modelo: Swp300

Voltaje: 380V

Energia (W): 70kw

Dimension (L*W*H): 30M*2M*3m

Peso: 6000Kg

Certificacion: CE, 1SO9001: 2008, CE, ISO9001: 2008
Garantia: 2 afios

Color: Segun su necesidad

Tipo de lavado:

LAVADO CALIENTE vy tornillo lavado

Humedad Final en la hojuela

Menos de 1%

Producto final:

Hojuela de PET limpio

Impurezafinal en las hojuelas

300PPM

Fuente: (Alibaba, 2017)
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Tabla 28. Detalles Técnicos del producto de la maquina

Viscosidad intrinseca 0.71 ~ 0.78 dl/g dependeréa de botellas I.V.
AGERRECIERE G U 400/500/600 kg/m3
(min/avg./méx.)

Tamafio de las escamas 1~12mm
-fraccién < 1mm <1%
-fracciéon = 12mm <5%
humedad <1.5%

PE, PP <20 ppm
papel <20 ppm
colas/Hot melts <20 ppm
organicos <20 ppm
metales <20 ppm

en organicos <20 ppm
PVC < 25 ppm
impureza Total <100 ppm

Fuente: (Alibaba, 2017)
4.2.4.2 Filtro de precisién para purificacion de agua

Las caracteristicas del filtro de purificacion de agua se presentan en la Figura 30

Figura 30. Filtro de precisién de agua

Fuente: (Alibaba, 2017)
v’ Parametros técnicos principales del filtro

Tabla 29. Caracteristicas Filtro de Precision de Agua

Origen: Shanghai,@hina Color: Acero@rillante

Marca: RUNLAN Uso: FiltroBurificador@lefgua
Numero@ie@Modelo: RHLX-19-40 Certificacion: 1509001:2008
Nombre@lel®Producto:  |FiltroRle@recision Funcinalidadad: Separador@eBdlidosy@iquidos
Material: AceroB04 Capacidad: 38@n3/h

Aplicacion: Purificador@lefgua Garantia: 120@neses

Fuente: (Alibaba, 2017)
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4.2.5 Requerimientos de personal

Tabla 30. Requerimiento de Personal

PROCESO|CANTIDAD OPERACIONES TIPO | CANTIDAD|TIPO OBSI?EI\E/Q;BNES
Educacién minima:
Recoleccion de las Educacion Basica
Recolectar 1 botellas PET en las Camioneta 1 | Secundaria Transporte de
instituciones educativas material
Afos de experiencia: 1
Educacién minima:
Separacion de las Educacion Basica
Clasificar 1 botellas PET recibidas X 2 I | Secundaria Clasificacion de
de acuerdo con su color Materias Primas
Anos de experiencia: 1
Educacién minima:
Ingreso de las botellas . Educacién Basica
Reciclador - .
Cortar 1 PET secas al proceso 1 Il | Secundaria Operar maquina
aPET ) .
de corte industrial

Afios de experiencia: 1

Ingreso de las botellas

PET debidamente| Maquina
Lavar 1 X X X
separadas al proceso| de lavado
de lavado
Ingreso de las botellas
PET lavadas al espacio, Méaquina
Secar 1 . X X X
destinado para el de secado
secado de las mismas
Educacién minima:
Verificacion del Educacion Basica
Rectificar 1 pardmetro de calidad X 1 Il | Secundaria Operar maquina
del producto industrial
Afos de experiencia: 1
Educacién minima:
Educacién Basica
Empaque de acuerdo a Secundaria Afios de
Empacar 1 la cantidad requerida experiencia: 1
P por el cliente para su Clasificaciéon de Producto
posterior distribucion x 1 I Terminado
Empaque del Producto
Terminado
Almacenamiento de .
. Almacenamiento de
producto terminado, .
Almacenar 1 . producto terminado para
debidamente . :
inventario
empacado
Educacién minima:
Entrega de producto Educacién Bésica
Distribuir 1 terminado al cliente Camioneta 1 | Secundaria Transporte de
final material

Afios de experiencia: 1

Fuente: Autores
4.2.6 Tamafno
Para la determinacién del tamafio se consideraron factores como la demanda
proyectada de acuerdo con el estudio de mercado, la ingenieria y tipo de

magquinaria a utilizar, asi como los requerimientos de espacios adicionales para
la realizacion del proceso productivo.
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4.2.6.1 Demanda que atendera el proyecto

Uno de los principales factores que determinan el tamafio de la planta,
corresponde a la demanda proyectada para el horizonte de tiempo del proyecto,
obtenida como resultado del analisis del estudio de mercado, tal como se
presenta en la Tabla 31.

Tabla 31. Demanda proyectada

Ventas (Proyeccion de Crecimiento)

Total Demanda Resinas PET: Toneladas|  183.353) 190687 198314  206.247 214497 223077 232.0000 241280 250931 260.968
PET Reciclado Toneladas 47672 49579 51562 53624 55769 58000 60320 62733  65.242  67.852
Demanda PET Reciclado Toneladas 131100 13635 14180 14747 15337 15951 16589 17252 17942 18660
Demanda Atendida por la empresa 307%  311%  317%  317%  317%  317%  317%  317%  317%  317%
Volumen (Peso-TN) 416 433 450 468 487 506 526 547 569 592

Fuente: Autores

4.2.6.2 Capacidad

Corresponde a la tasa maxima de produccion de la planta de reciclaje por unidad
de tiempo, considerando los objetivos del mercado, la ingenieria y la tecnologia
a desarrollar.

De acuerdo con la demanda inicial, se haria necesaria una planta de reciclaje
con capacidad efectiva inicial de 309.38 Kg de PET al dia y considerando las
proyecciones futuras y la inversion inicial en maquinaria, se debe identificar los
requerimientos necesarios para ampliar la capacidad de acuerdo con el horizonte
del proyecto. Ver Figura 31.

Figura 31. Capacidad inicial de la Planta

Capacidad Instalada: 312.5 kg/hora

lCapacidad efectiva: 309.38 kg/hora eficiencia (0.5 endimiento (0.5 %):
%): 1.56 kg/hor 1.56 kg/hora

l Pérdidas en | l Pérdidas en |

Pérdidas en | " Pérdidas en |

Utilizada: 216 ociosa: 93.38 eficiencia (0.5

rendimiento (0.5
%): 1.56 kg/dia

l Capacidad |l Capacidad

kg/dia kg/dia %): 1.56 kg/dla
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4.2.7 Requerimientos de obras fisicas

4.2.7.1 Distribucion de espacios

El tamafio de la planta se defini6 después de la evaluacion de los espacios
requeridos para su Optimo funcionamiento, adicional se contemplaron los
espacios requeridos para el equipo de movimiento del producto de la maquinaria,
del vehiculo de transporte, la bodega de almacenamiento, los espacios
requeridos para los empleados de la planta y para los empleados del area
administrativa.

4.2.7.2 Areatotal de la planta

De acuerdo con las especificaciones de la maquinaria el area a destinar para
esta parte del proceso debe ser de al menos 461,32m2, de esta manera se
garantiza el espacio suficiente para la movilizacién y trabajo de los operarios.
Dentro del area requerida se contemplé:

v' Area para almacenamiento de materia prima

Teniendo en cuenta los volimenes de produccion iniciales calculados a partir de
los prondsticos de la demanda, diariamente se estima clasificar cerca de 8.000
kg de botellas de PET al dia; para ello se estima disponer un area de cerca de
30 m2 para esta actividad.

v Area para clasificacion

Para el area de clasificacion debera ser destinada un area de al menos 40 m2
considerando el volumen almacenado, asi como el espacio suficiente para la
operacion por parte del personal en el desarrollo de este proceso.

v' Area para almacenamiento de producto terminado

Partiendo de que el proceso productivo se llevara a cabo por fabricacion contra
inventario no se deberian destinar areas para este fin; sin embargo,
considerando la gran capacidad ociosa en el proceso es posible almacenar
producto e intensificar las estrategias de mercadeo. Para esta actividad seran
destinados cerca de 50 m2.
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4.2.7.3 Tipo de distribucion en planta

A continuacion, se presenta la propuesta de distribucion para la planta de
produccioén:

Figura 32. Distribucion planta fisica

BANO -
- COCINA OFICINAS
]
} PLANTA )
BANO

LOCKER‘; H
%"' %" SALA DE JUNTAS | PRESIDENCIA
— BODEGA ' |

ZONA DE FACTURACION

RECICLAJE ZONA DE LIVING

PARQUEO

Fuente: Autores

4.2.8 Localizacion

Teniendo en cuenta los requerimientos de acopio y transporte de la materia
prima, se analizaron 4 diferentes alternativas, empleando el método cualitativo
de andlisis, por medio de la ponderacion de factores, asignando un puntaje de 1
a 5 a cada uno de los items analizados ver Tabla 32. Se tuvo en cuenta el precio
del arriendo de la bodega, la calidad de la infraestructura, acceso al sector, el
costo de los servicios publicos, y la cercania con las instituciones educativas.

Tabla 32. Peso de Factores analizados

Cercania a |n_st|tu0|ones 20%
educativas
Facilidad de acceso 25%
Infraestructura 15%
Precio 10%
Servicios Publicos 10%

Fuente: Autores

En la Tabla 33 se presenta la calificacion de las alternativas de localizacién de la
bodega.
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Tabla 33. Calificacion de alternativas de localizacion en el norte de Bogota

San Antonio Norte Toberin Verbenal

San Cristobal Norte

Calificaciébn = Calificacion = Calificaciéon = Calificacién @ Calificacion = Calificacion | Calificacion = Calificacion

Ponderada Ponderada Ponderada Ponderada
Cercania a 40% 4 1,6 4 1,6 4 1,6 4 1,6
instituciones
educativas
Facilidad de 25% 2 0,5 3 0,75 4 1 2 0,5
acceso
Infraestructura 15% 2 0,3 3 0,45 4 0,6 3 0,45
Precio 10% 4 0,4 3 0,3 2 0,2 1 0,1
Servicios 10% 3 0,3 3 0,3 3 0,3 3 0,3
Publicos
100% 3,1 34 3,7 2,95

Fuente: Autores
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Después de realizado el analisis, se determind que la ubicacion mas conveniente
para la localizacién de la planta se encuentra en el sector de Toberin: por la
calidad de la infraestructura fisica, la facilidad de acceso y la cercania con la
zona de acopio de la materia prima que corresponde a las instituciones
educativas (ver Figura 33).

Figura 33. Localizacion analizada*

¥
\
)

\‘q‘ . —:‘;.
. :6’ .\-Y"'-w 1
| _ﬁ;;&gLocaluzamo"‘t

|

‘1:‘Gocg|cf‘

R0 TDIaaIGIobE b 'ﬁb‘

120 T("NFS Ax'buc £

Fuente: Autores
*Los iconos en color rojo corresponden a las instituciones
educativas del norte de Bogotéa identificadas.
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4.2.9 Transportey distribucion

Para llevar a cabo el proceso de reciclaje, se identificaron dos etapas de
transporte de material, la primera corresponde a la recoleccion de la materia
prima, y la segunda a la distribucién del producto final.

4.2.9.1 Traslado desde puntos de acopio hacia la bodega

Dado que el proyecto contempla como principales centros de acopio de
materiales PET a las instituciones educativas de la zona norte de Bogota, se
hace necesaria la recoleccion de los envases y botellas y su traslado hacia la
bodega para su procesamiento.

En esta primera etapa el material es recolectado en el vehiculo propio de la
empresa (ver Figura 34) en las sedes educativas, de acuerdo con calendarios
preestablecidos y acordados con las instituciones y transportado hacia la bodega
para su procesamiento.

Por otro lado, se plantea el acopio directo en puntos de reciclaje, puesto que no
se espera generar desplazamientos masivos de recicladores informales en el
area de influencia de la sede de la empresa.

Figura 34. Distribucion del producto

Detalle del codigo

01612135
Marca CHEVROLET
FURGON

NHR (3]

700P REWARD [S9HP]
MT 2800CC TD4X2 Aire acondicionado False

T

Fuente: (Fasecolda, 2017)

4.2.9.2 Distribucién

De igual manera la distribucién del producto se realizara de manera directa por
la empresa en vehiculo propio de acuerdo con la planeacién de logistica
establecida previamente, de manera que no interfiera con el calendario de
recoleccion, puesto que amabas labores se desarrollaran con el mismo vehiculo.
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4.3 Conclusiones

e El proceso mecanico de reciclaje de PET corresponde a la alternativa de
mayor viabilidad a nivel técnico para el proyecto, por facilidad en el proceso,
mayor disponibilidad y variedad de maquinaria para desarrollar el proceso y
tecnologia de punta.

e La maquinaria a utilizar en la planta debe considerar la remocion de la
etiqueta, el lavado y el secado de las hojuelas de PET.

e Es necesario el uso de filtros de agua residual para su vertimiento en el
alcantarillado.

e EIl area minima para desarrollar el montaje de la empresa debe ser de 461
m2.

e Para la localizacion de la planta de reciclaje de PET, se debe considerar
como el factor mas importante dentro del analisis, la facilidad para el acopio
de la materia prima, la cual apunta a las instituciones educativas de la zona
norte de Bogota, en concordancia con los objetivos estratégicos del proyecto
y el cumplimiento de los PRAE de dichas instituciones.

e Dado que se considera como principal proveedor de materia prima a las
instituciones educativas de la zona norte de Bogotd, se deben instalar
canecas para el acopio del material.

e Se debe considerar un vehiculo tipo furgdn cuyas caracteristicas se definen
en la Figura 34. Distribucion del producto con capacidad de dos toneladas
para transportar y distribuir el producto.

4.4 Recomendaciones

e Considerar la maquinaria analizada en el estudio, puesto que presenta
mayor facilidad para desarrollar los procesos de eliminacion de etiquetas,
molienda del material, lavado y secado del mismo.

e Considerar una bodega de minimo 461 m2, teniendo en cuenta el espacio
necesario para el almacenamiento del material sin procesar, y el area
destinada para producto terminado.

e Se recomienda que la localizacion de la bodega para el montaje de la
empresa de reciclaje de residuos PET sea en Toberin, ya que de acuerdo
con los resultados del analisis se encuentra en un punto central de acceso
a las instituciones de la zona norte de Bogot4, y por lo tanto presenta
mayor facilidad para el acopio de las botellas.
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e Se recomienda retomar el proyecto de canecas inteligentes propuestas
en el estudio de pre-factibilidad desarrollado en el afio 2016 y crear de
esta manera una alianza para la instalacion de las mismas.

4.5 Costos y Beneficios
4.5.1 Beneficios
e Generacidn de capacidad instalada para el desarrollo de la actividad.

452 Costos

e Compra de maquinaria
e Arriendo instalaciones
e Compra de vehiculo
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5 ESTUDIO AMBIENTAL

A continuacion, se presenta la identificacion, cuantificacion y manejo de los
impactos ambientales asociados al proyecto en sus etapas de ejecucion y
operacion del producto del proyecto.

Adicionalmente, se formula un plan de manejo ambiental que permitira prevenir,
controlar y corregir o mitigar los impactos mas relevantes de las etapas del
proyecto; y de esta manera garantizar el equilibrio entre las caracteristicas del
ambiente y la correcta ejecucion y operacion del producto del proyecto.

5.1 Hallazgos

El proyecto plantea el montaje de una empresa cuyo principal impacto al medio
ambiente es positivo, debido a que busca la reduccién de residuos plasticos PET
y la emision de gases de efecto invernadero. Sin embargo, existen actividades
durante la ejecucién y operacion del producto del proyecto que generan algunos
impactos negativos en los recursos naturales que, si bien resultan ser poco
significativos, deben ser analizados para determinar su correcto manejo.

Se identificaron las actividades y los factores que pueden ser afectados con la

operacion e implementacion del proyecto y se dividieron en actividades de
ejecucion y operacion del producto del proyecto.

5.1.1 Actividades de ejecucion y operacion del producto del proyecto

En la Tabla 34 se presentan las actividades asociadas a las etapas de montaje
de la bodega y operacién del producto del proyecto.
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Tabla 34. Actividades

Alquiler de bodega

Adecuaciones

MONTAJE

Instalaciones eléctricas

Instalaciones hidraulicas

Compra de maquinaria y equipos

Instalacion de maquinaria y equipos

Recoleccion de materia prima

Almacenamiento

Clasificacion

Lavado

OPERACION

Secado

Corte

Rectificado

Empaque

Distribucioén

Fuente: Autores

5.1.2 Identificacion de aspectos e impactos ambientales

En la Tabla 35 se presentan los principales aspectos e impactos ambientales de
acuerdo con las actividades ejecucion del proyecto y la operacion del producto

del proyecto (ver Figura 35)

Figura 35. Entradas y salidas del proyecto

PROYVECTQ' i din Ty

EJECUCION

OPERACION

ENTRADAS

Agua * -Adecuaciones

Energia

-Instalaciones

| hidréulicas
Botellas PET | Tl

3 y equipos
- -Instalacién de

maquinaria y equipos

-Alquiler de bodega

-Instalaciones eléctricas

-Compra de maquinaria

-Recoleccién  de |
| materia prima
-Almacenamiento
} -Clasificacion

| -Lavado
| -Secado
-Corte
| -Rectificado
| -Empaque
-Distribucion

Fuente: Autores
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Tabla 35. Aspectos e impactos del proyecto

RESIDUOS Reciclaje de residuos | Disminucion de_ la presion
PET en rellenos sanitarios
SUELO Generacion de Contaminacion del suelo
escombros
Consumo de agua | Agotamiento del recurso
AGUA L
Generacion de agua Contaminacion del agua
residual
ENERGIA Consumo de energia Agotamiento de recursos
naturales
Generacion de Contaminacion del aire
AIRE material particulado
Generacion de ruido | Contaminacion auditiva

Fuente: Autores

5.1.3 Identificacion, calificacion y cuantificacion de impactos ambientales

En la Tabla 36 y Tabla 37 se presentan los impactos que podria generar el
proyecto en la etapa de ejecucién y operacion, en los diferentes procesos
requeridos, de acuerdo con las actividades asociadas a cada una de las etapas

mencionadas.

Tabla 36. Impactos de actividades en la etapa de ejecucion

SUELO Contaminacion del suelo X
Reduccion de la
AGUA disponibilidad del recurso

FisICO

Contaminacién del agua

Contaminacion del aire

ATMOSFERICO

Contaminacion auditiva

Fuente: Autores
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Impactos identificados en la etapa de ejecucion:

v

v

v

FisSICO

Tabla 37. Impactos de actividades en la etapa de operacion

Suelo: se puede ver afectado durante la etapa de adecuaciones ya que la
generacion de escombros puede causar contaminacion del suelo si esos no
son dispuestos de manera adecuada.

Agua: este componente puede verse afectado en la etapa de instalacion de
maquinaria puesto que se requiere de pruebas iniciales que involucran el uso
de volumenes especificos del recurso hidrico.

Atmosférico: se puede ver afectado durante las etapas de adecuaciones e
instalaciones eléctricas e hidraulicas, en primer lugar por la generaciéon de
material particulado y en segundo lugar por la generacion de ruido, afectando
la calidad del aire y causando contaminacion auditiva a la comunidad
aledafa.

SUELO Reciclaje de residuos PET X

Reduccién de la
disponibilidad del recurso

AGUA
Contaminacion del agua X
) Contaminacion del aire X X
ATMOSFERICO
Contaminacion auditiva X | X

Fuente: Autores

Impactos identificados en la etapa de operacion del producto del proyecto

v

Suelo: el impacto mas significativo de este componente ocurre como
producto de la actividad propia de la operacién del proyecto, que consiste en
el reciclaje de residuos PET, afectando de manera positiva el recurso, a
través de la reduccion de la contaminacion con dichos productos y a su vez
la reduccién de la presion en rellenos sanitarios.

Agua: durante la etapa de lavado, este recurso se veria afectado en primer
lugar, mediante el uso de grandes volimenes de agua, generando una
reduccion de la disponibilidad del recurso, y en segundo lugar causando una
posible contaminacién del recurso, a través de la disposicién del agua
residual producto de esta etapa.
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v' Atmosférico: este componente puede verse afectado durante la etapa de
corte, como consecuencia de la generacion de material volatil producto de
este proceso y durante la etapa de distribucion causando contaminacion de
atmosférica resultado de la emision de gases del vehiculo usado en esta
etapa; por otro lado las etapas de secado y corte generan algunos niveles
de ruido que podrian causar contaminacion auditiva a la comunidad.

5.1.4 Calificacion y cuantificacion de impactos

Una vez identificadas las actividades de cada etapa y el impacto asociado a cada
una; se realiza su calificacion y cuantificacion con el fin de determinar cual de
ellos tiene un mayor peso en la afectacién al medio ambiente, para asi tomar
medidas, implementar acciones y determinar recursos en el plan de manejo
ambiental para prevenirlos, mitigarlos o eliminarlos durante el desarrollo del
proyecto.

En la Tabla 38 se representa el valor asignado a la calificacion del impacto
teniendo en cuenta algunas variables que permiten analizar de manera mas
acertada el impacto asociado a las actividades de cada una de las etapas.

Tabla 38. Importancia del Impacto

PARAMETRO DESCRIPCION CALIFICACION VALOR
Expresa el caracter Impacto positivo (+)
Naturaleza (N) | benéfico o perjudicial de las Impacto negativo ()
acciones P 9
Expresa el grado de Baja 1
Intensidad (IN) destruccion sobre el factor Media 2
considerado Alta 4
Fugaz (< 1 afio) 1
Persistencia Indica la permanencia del | Temporal ( 1-10 afios) 2
(PE) impacto Permanente (> 10 4
afnos)
Expresa la posibilidad de ﬁéhﬁoplﬁzgél(l%qg) 1
Reversibilidad retornar a las condiciones P 2
(RV) previas a la accion, por i angls) >10
medios naturales rreversivle ( 4
afios)
. Recuperable de
ooty | manerainmedaa |1
Recuperabilidad iniei:iales ?ev;(s: al rooe?:fo Recuperable a 5
(RC) 1ES prev proy mediano plazo
mediante la introduccién de —
) Mitigable 4
medidas correctoras
Irrecuperable 8
Efecto (EF) Relacion causa/efecto Inqllrecto 1
Directo 4
IMPORTANCIA (I) : + (IN + PE + RV + RC + EF)

Fuente: Autores

94



Obtenidos los valores en las matrices ambientales cuantitativas, se determina la
importancia de los impactos con base en el valor obtenido en la escala de
importancia.

Vulnerabilidad Irrelevante: impactos con valores de importancia iguales o
inferiores a 5.

Vulnerabilidad moderada: impactos con valores de importancia entre 6 y 15.
Vulnerabilidad severa: impactos con valores de importancia entre 16 y 20.
Vulnerabilidad critica o relevante: impactos con valores de importancia mayores
az2l

La cuantificacién de los impactos del proyecto, se presentan en la
Tabla 39 y Tabla 40.

Tabla 39. Calificacion de impactos en la etapa de ejecucion

Intensidad
Persistencia

«
N
Q@
[
—_
=
[
pd

Reversibilidad
Recuperabilidad

SUELO Contaminacion Adecuaciones -|1]4]|2]2|1]..|Moderada
del suelo 10
. L Instalacion de
AGUA Disponibilidad maquinaria y - |12 2|21 ]-5]Irelevante
del recurso .
equipos
(@] Contamlr_1a0|on Adecuaciones - |11 |212)|1]|1]-5]lrelevante
(®) del aire
A2
= Adecuaciones - 1111|2121 1]-5]lrelevante
ATMOSFERICO -
Contaminacion Instalaciones -l1|1]2|1]1]|-5]Irelevante
auditiva eléctricas
Instalaciones
hidraulicas -|11]12121]1}|1]-5]Irelevante

Fuente: Autores
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Tabla 40. Calificacién de impactos en la etapa de operacion del producto del

proyecto

FiSICO

pe}
s | 2 <
SIBle|2|E
5| 2|8 |2|%8
5 c 2 @ ©
12|52 %
zZ S & [ [}
x| g
Reciclaje de Recolecci_én
SUELO residuos PET de M_aterla + 4 4 2 2 4 |16 | Severa
Prima
Reduccion de
la Moderad
disponibilidad | -2vado 22221 a
AGUA del recurso
Contaminacio - | Moderad
n del agua Lavado - 2 2 2 4 1 1 a
- Corte -l a1 1] 1|1 |-5|melevant
Contaminacié e
n del aire S Moderad
ATMOSFERIC Distribucién - 1 1 1 1 4 | -8 a
© | secado Sl 11| 1] 1|5 relevant
Contaminacié e
n auditiva Corte ) 1 1 1 1 1 |5 Irrelgvant

Fuente: Autores

5.1.5 Legislacion y normativa

Desde el punto de vista de la legislacion ambiental el proyecto considera lo
establecido en la Constitucion Politica Colombiana que a partir de 1991 elevo a
norma constitucional la consideracion, manejo y conservacion de los recursos
naturales y el medio ambiente, asi como la politica nacional de produccion limpia.
En la Tabla 41 se relaciona la normatividad ambiental a tener en cuenta en el
proyecto.

Tabla 41. Marco normativo

NORMA TEMA DISPOSICION

Decreto Modifica el Decreto 1541 Reglamenta el Cdédigo de Recursos

Nacional de 1978 Naturales en materia de usos de
2858/1981 agua.

Decreto Por el cual se Reglamento de Proteccion y Control

Nacional reglamentan, de la Calidad del Aire, de alcance

948 de parcialmente la Ley 23 generaly aplicable en todo el territorio

1995 de 1973, los articulos nacional, los mecanismos de

33, 73, 74, 75 y 75 del prevencién, control y atencién de

Decreto-Ley 2811 de episodios por contaminacion del aire

generada por fuentes contaminantes
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http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=9018#0
http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=1551#0

NORMA TEMA DISPOSICION
1974 y otras fijas y moviles, se regula el
disposiciones otorgamiento de permisos de emision,
los instrumentos y medios de control y
vigilancia, el régimen de sanciones
por la comision de infracciones y la
participacion ciudadana en el control
de la contaminacién atmosférica.
Decreto Se determinan los EI Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Nacional objetivos, la estructura Desarrollo Territorial, tendr& como
1124 de organica del Ministerio objetivos primordiales contribuir y
1999 de Ambiente, Vivienday promover el desarrollo sostenible a
Desarrollo Territorial. través de la formulacién y adopcion de
las politicas, planes, programas,
proyectos y regulacibn en materia
ambiental, recursos naturales
renovables, uso del suelo,
ordenamiento territorial, agua potable
y saneamiento basico y ambiental.
Decreto Reglamenta Prevenir la generacién de residuos o
Nacional parcialmente la desechos peligrosos, asi como
4741 de prevenciéon y manejo de regular el manejo de los residuos o
2005 los residuos o desechos desechos generados, con el fin de
peligrosos generados proteger la salud humana y el
en el marco de la ambiente.
gestién integral
Ley 1753 Ley del Plan Nacional de Articulo 170: Formulacion de una
de 2015 desarrollo  2014-2018, politica verde a largo plazo

"todos por un nuevo pais"

Tabla 42. Recurso Hidrico

NORMA TEMA DISPOSICION
Reglamenta la Parte Il
Decreto del Libro Il del Decreto- Realamenta las NOMMAS
Nacional Ley 2811 de 1974: "De ~cJ¢
o . relacionadas con el recurso de
2858 de las aguas no maritimas aquas en todos sus estados
1981 y parcialmente la Ley 23 9 '
de 1973
Impulsa el programa para el uso
eficiente y ahorro del agua.
Por la cual se establece .
Ley el programa para el uso Proyectos y acciones que deben
373/1997 P elaborar y adoptar las entidades y

eficiente y ahorro del
agua

demas usuarios del recurso hidrico.
Ademas determina Campafas
educativas a los usuarios.
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NORMA
Decreto
4742 de
2005

MAVDT

TEMA

Por el cual se modifica el
articulo 12 del Decreto
155 de 2004 mediante el
cual se reglamenta el
articulo 43 de la Ley 99
de 1993 sobre tasas por
utilizacion de aguas

DISPOSICION

Establece el monto a pagar por
cada usuario

Decreto
Nacional
3930
2010

de

Reglamenta
parcialmente el Titulo |
de la Ley 92 de 1979, asi
como el Capitulo Il del
Titulo VI -Parte IlI- Libro
Il del Decreto-ley 2811
de 1974 en cuanto a
usos del agua y residuos
liquidos y se dictan otras
disposiciones

Disposiciones relacionadas con los
usos del recurso hidrico, el
Ordenamiento del Recurso Hidrico
y los vertimientos al recurso hidrico,
al suelo y a los alcantarillados.

Tabla 43. Suelo, Espacio Publico y Residuos

NORMA

Decreto Ley
2811 de 1974

TEMA

DISPOSICION

Articulos 34 a 38: Manejo vy

Cddigo Nacional de
Recursos Naturales
Renovables

disposicion de residuos, basuras,
desechos y desperdicios

Resolucion 541

de 1994
MAVDT

Transporte de

materiales

Se regula el cargue, descargue,
transporte, almacenamiento vy
disposicion final de escombros,
materiales, elementos, concretos y
agregados sueltos, de construccion,
de demolicibn y capa organica,
suelo y subsuelo de excavacion

Decreto

Nacional 838 de

Disposicion final de
residuos solidos

Promover y facilitar la planificacion,
construccion y operacion de
sistemas de disposicion final de

2005 residuos sélidos,
Tabla 44. Aire
NORMA TEMA DISPOSICION
Por el cual se
reglamentan
parcialmente el
Decreto Nivel Titulo | de la Ley 09 Especifican las normas para la

Nacional 02
1982

de de 1979y el Decreto
Ley 2811 de 1974,
en cuanto a
emisiones

atmosféricas

calidad del aire y los diferentes
métodos de medicion
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http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=13545#12

NORMA TEMA DISPOSICION
Por la cual se dictan

- normas sobre
Resolucion 8321 . . . L .
de 1983 Proteccion y Ruido cualquier emision de sonido
S . conservacion de la que afecte adversamente la salud o
Ministerio de L :
Salud Audicion por causa seguridad de los seres humanos

de la produccién y
emision de ruidos
por la cual se
Resolucion 0627 establece la norma
de 2006 nacional de
MAVDT emisiéon de ruido y
ruido ambiental
Reglamentan  los
niveles permisibles
Resolucion 910 de emisibn de

Se establece parametros para la
medida de ruido

Niveles maximos permisibles de
emision de contaminantes que

de 2008 contaminantes que deben cumplir las fuentes moviles
MAVDT deberan cumplir las P
L terrestres
fuentes moviles
terrestres

5.1.6 Permisos ambientales

De acuerdo con los articulos 2.2.2.3.2.2 y 2.2.2.3.2.3, capitulo 3: Licencias
Ambientales; seccién 2 del Decreto 1076 de 2015 la actividad de reciclaje de
PET no requiere de licencia ambiental. Asi mismo en relacion con las actividades
propias de la operacion del producto del proyecto no se requiere solicitar
permisos ni tramites ambientales.

5.2 Alternativas analizadas

5.2.1 Plan de Manejo Ambiental

De acuerdo con los resultados obtenidos en la evaluacibn de impactos
ambientales, se desarrollé un plan que permitié definir medidas de manejo para
las actividades de ejecucion y operacién de mayor importancia.

El plan se enfoca en el manejo de los impactos ambientales negativos con
vulnerabilidad moderada que se presentan en la Tabla 45.
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Tabla 45. Impactos negativos de vulnerabilidad moderada

OBRA 4
ETAPA IMPACTO GENERADORA CALIFICACION
Ejecucion Contaminacioén del suelo Adecuaciones -10
Reduccion de la Lavado 9
disponibilidad del recurso
Ol erEElon Contaminacion del agua Lavado -11
Contaminacion del aire Distribucion -8

Fuente: Autores

5.2.1.1 Contaminacion del suelo por actividad de adecuaciones durante el
montaje de la bodega.

Las adecuaciones necesarias para el montaje de la bodega generan residuos
sOlidos y escombros que, de no darse un correcto manejo, pueden llegar a
contaminar el suelo. Para ello es necesario un plan de accion que garantice el
manejo, almacenamiento, transporte y disposicion final, de acuerdo con la
normativa vigente (resolucion 01115 de 2012).

El responsable de este plan sera el gerente general, quién durante la etapa de
adecuaciones debera comunicar al personal contratado para tal fin, el manejo
que se debe dar a los escombros y les proveerd de los recipientes de
almacenamiento; contactara a la empresa responsable del acopio y transporte
de los escombros y se asegurara que la misma cuente con la autorizacion
correspondiente para la correcta disposicion de los materiales.

5.2.1.2 Reduccion deladisponibilidad del recurso hidrico y contaminacion
del agua por actividad de lavado durante la operacién del producto
del proyecto.

La etapa de lavado es una de las mas importantes durante el proceso de reciclaje
de residuos PET, pues durante la misma debe ser eliminado cualquier tipo de
residuo contaminante de los envases y se debe garantizar la correcta limpieza
de estos; sin embargo, esta etapa conlleva a un consumo de grandes volimenes
de agua, que en promedio se estima en 47,3 galones por cada 500 Kg de material
procesado (Plastics Division of the American Chemistry Council, 2010). A su vez
las aguas residuales producto de este proceso pueden llegar a contaminar
fuentes hidricas si no se da el tratamiento adecuado para su disposicion.

Por lo anterior se propone la instalacién de una planta de tratamiento de aguas
residuales, que permita no solo llevar a cabo el tratamiento de estas, sino
también reincorporar el agua tratada al proceso productivo y de esta manera
mitigar en gran medida el impacto sobre el recurso hidrico.
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5.2.1.3 Contaminacion del aire por actividad de distribucion durante la
operacion del producto del proyecto.

El uso de vehiculos de consumo de combustibles fosiles para la distribucion del
producto final, puede llegar a generar contaminacioén atmosférica, a través de la
emision de gases contaminantes, CO2, Oxidos de nitr6geno, entre otros,
causantes del efecto invernadero, calentamiento global y demas efectos
adversos tanto para la salud humana como para el medio ambiente en general,
a pesar de que el impacto generado por el proyecto y el uso de estos vehiculos
no repercute de manera significativa en la generacion de dichos gases en la
ciudad, en comparacién con otros procesos productivos, se hace necesario
establecer un programa que permita el correcto mantenimiento de los vehiculos,
la realizacion de la revision técnica y de emisiones contaminantes y la
planificacion de rutas que permitan optimizar tiempos y consumo de combustible.
El responsable del plan anterior seré el gerente general, quién de la mano con el
conductor de los vehiculos sera el encargado de velar por el cumplimiento del
plan de mantenimiento y revision del vehiculo; y de la mano con el representante
de ventas planificara las rutas Optimas para el transporte y distribucién del
producto final.

5.3 Conclusiones

De acuerdo con la evaluaciéon de impactos ambientales asociados al proyecto se
determinaron algunas actividades que impactan de madera moderada al medio
ambiente y por tanto su manejo debe ser tenido en cuenta en cada una de las
etapas asociadas.

Asi mismo, se determind que el mayor impacto del proyecto se encuentra
asociado a la actividad propia de reciclaje que plantea la empresa, y por lo tanto
favorece la reduccién de residuos, lo cual ayuda a liberar la carga de 416 ton
anuales de PET que llegan a rellenos sanitarios.

5.4 Recomendaciones

Considerar la instalacion de una planta de tratamiento de aguas residuales con
el objetivo de minimizar el impacto sobre el recurso hidrico durante la operacién
del producto del proyecto

Considerar la compra de un vehiculo que presente el menor consumo de
combustible y emision de gases contaminantes y de esta forma reducir el
impacto sobre la atmosfera, generado durante la etapa de distribucion.

5.5 Costos y beneficios

A continuaciéon, se muestran los costos y beneficios identificados en el estudio
ambiental:
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5.5.1 Beneficios

¢ Fomento del reciclaje de residuos PET

e Reduccion de la contaminacion

e Reduccion de la carga sobre rellenos sanitarios
e Generacion de empleo

5.5.2 Costos

e Planta de tratamiento de aguas residuales
e Revision técnico-mecanica y de emision de contaminantes obligatoria
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6 ESTUDIOS ADMINISTRATIVOS

A continuacion, se determinara el proceso de constitucion de la sociedad que
administrara la operacion del proyecto, definiendo su planeacion estratégica y la
estructura organizacional requerida para su 6ptima operacion.

6.1 Hallazgos

Los hallazgos identificados en el proceso de realizacion del estudio
administrativo se relacionan a continuacion:

Las principales normas que enmarcan la legislacion laboral colombiana se
encuentran consignadas en:

e La constitucion politica de Colombia: reconocimiento del derecho al
trabajo, se reconoce al trabajo como un derecho fundamental.

e Declaracion de la Organizacion Internacional del Trabajo OIT: se
relacionan los derechos fundamentales del trabajo.

e Cadigo Sustantivo del trabajo: se establecen los derechos del trabajador.
e Ley 100 de 1993: Ley de seguridad social.
e Decreto Unico Reglamentario Sector Trabajo.

6.1.1 Tipos de Contratos: A continuacion, se relacionan algunas
caracteristicas de los contratos laborales:

Tabla 46. Tipo de Contratos Laborales

Tipos de Contrato
Contrato Caracteristica

Termino Fijo Inferior a un afio, solo se puede prorrogar por tres periodos iguales, no puede superar los tres afios
Tiempo Determinado No puede exceder los dos afios, se puede prorrogar indefinidamente
Termino Indefinido No tiene plazo determinado, no depende de la naturaleza de la actividad desarrollada
Trabajo por obra o Labor No tiene plazo determinado, depende de la naturaleza de la actividad desarrollada
Aprendizaje Contrato enfocado en la formacidn de aprendices, practicas empresariales de estudiantes.
Temporal Trabajos de corta duracién, no mas de un mes

L, e Contrato que se celebra y no genera ninguna relacién laboral, no se obliga el pago de prestaciones
Prestacién de servicios .q y. & g. - ; & p 8 P

sociales, solo se realiza descuento tributario correspondiente ala retencion en la fuente.

Fuente: Autores
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Los contratos laborales son acuerdos que se celebran con el fin de generar una
contraprestacion al prestar un servicio, se firma entre el empleador y el
empleado.

6.1.2 Ingresos y conceptos generadores de ingreso

Salarios: concepto que se genera al empleador a cambio de su trabajo,
existen dos tipos de salario:

o Salario Minimo: Salario Minimo Legal Mensual Vigente (SMMLV) se
define en Colombia anualmente, para el afio 2017 este salario se
ubica en $737.717, este salario se actualiza de forma anual.

o Salario Minimo Integral: se define de forma anual y corresponde a
“13 SMMLYV de los cuales 10 pertenecen al factor salarial y 3 al factor
prestacional (primas, cesantias, entre otros, excepto vacaciones).”
(Mi Planilla , 2017), es decir, el salario minimo integral corresponde
a $9.590.321 compuesto por un factor prestacional que corresponde
a $2.213.151 y $7.377170 como factor salarial.

Cesantias: prestacion social a la que todo empleado tiene derecho, las
cancelan los empresarios en el mes de febrero de cada afio. Se cancelan
afo vencido.

Pension: corresponde a un aporte mensual a cargo de empleador y
empleado y constituye un ahorro para los empleados para su retiro
laboral.

Prima: Corresponde a un salario al afio a cargo del empleador, se cancela
de forma semestral y corresponde a un (1) Salario Minimo Legal Mensual
Vigente (SMMLYV).

Vacaciones: las vacaciones corresponden a un periodo de 15 dias
hébiles anuales a los que todo empleado tiene derecho para ausentarse
de sus funciones y seguir percibiendo su ingreso.

Auxilio de transporte: corresponde a un ingreso al que tiene derecho
cualquier empleado, mensualmente equivale a $83.140 en 2017 y lo
reciben los empleados que devengan hasta dos (2) Salario Minimo Legal
Mensual Vigente (SMMLYV).

Dotacion: es una prestacion social que beneficial al empleado que
mensualmente reciba hasta dos (2) Salarios Minimos Legal Mensual
Vigente (SMMLV).
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La carga prestacional que debe asumir una empresa en Colombia por cada
empleado se relaciona en la Tabla 47.

Los aportes parafiscales: son erogaciones de dinero de las cuales deben
disponer los empleadores para destinar una porcion del salario de cada
empleado a entidades gubernamentales para el 6ptimo desarrollo de las mimas,
la liquidacion de estos aportes se hace en virtud de la base salarial de cada
empleado y bajo los siguientes aportes:

e SENA: 2%

e ICBF:3%

e Caja de Compensacion familiar 4%
Las empresas deben contar con un numero de aprendices SENA dentro de su
organizaciéon segun la Ley 780 de 2002, en esta ley se menciona que por cada

veinte (20) empleados se debe contar con 1 aprendiz SENA.

A continuacion, se presenta la carga salarial mensual de una empresa por cada
empleado:

Tabla 47. Carga Salarial en Colombia

Carga Salarial

Concepto Empleador Empleado Observaciones
Cesantias 8,33% 1 Salario al afo
Prima 8,33% 1 Salario al afo
Intereses de Cesantias 1,00% 12% del salario al afio
Vacaciones 4,16% 15 dias habiles al afio
Salud 8,50% 4% 12.5%
Pensién 12,00% 4% 16%

ARL 0,52%

Caja de Compensacion 4,00%

ICBF 3,00%

SENA 2,00%

Auxilio de Transporte $ 83.140

Dotacion Segln empresa Legal e industrial
Riesgos Profesionales 0,52% Tarifa variable

Fuente: Autores
6.1.3 Escala Salarial

En Colombia existen algunas escalas para la asignacion salarial de los
funcionarios de la empresa la cual se relaciona en la Figura 29
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Figura 36. Escala Salarial

O O O O O
ORIA O D H D DO
BOR 0 0
NIVEL DE FORMACION ESPECIFICACIONES DEL PERFIL GRADUADO TECNICO
Técnico Sin experiencia en el area de formacion (< 1 afio) $910.000 $1.347.000
Técnico Con experiencia en el area de formacion (1 - 2 afios) $935.000 $1.384.000
Tecnico (1) S
Técnico Bilingiie $ 1.800.000 $ 2.667.000
Tecnico con experiencia superior a 2 afios $1156.000 $1712.000
NIVEL DE FORMACION ESPECIFICACIONES DEL PERFIL GRADUADO TECNOLOGO
Tecnologo Sin experiencia en el area de formacion (< 1 afio) $ 1120.000 $1.656.000
Tecnélogo (2) Técnologo Con experiencia en el area de formacion (1 - 2 afios) $1520.000 $2.250.000
Técnologo Bilinglie $1.920.000 $ 2.840.000
Técnologo con experiencia superior a 2 afios $1.920.000 $ 2.840.000
NIVEL DE FORMACION ESPECIFICACIONES DEL PERFIL GRADUADO PREGRADO
Profesional Sin experiencia en el area de formacion (< 1 afio) $1.935.000 $ 2.863.000
. Profesional Sin experiencia en el area de formacion (< 1 afio) - Bilingle $2.680.000 $ 3.964.000
Profesional - Pregrado (3)
Profesional Con experiencia en el area de formacion (1 - 3 afios) $ 2.380.000 $ 3.524.000
Profesional Con experiencia en el area de formacion (1 - 3 afios) - Bilinglie $ 3.105.000 $ 4.595.000
NIVEL DE FORMACION ESPECIFICACIONES DEL PERFIL GRADUADO ESPECIALISTA
Especialista Sin experiencia en el area de formacion(< 1 afio) $2.823.000 $ 4.178.000
Especialista Sin experiencia en el area de formacion(< 1 afio)- Bilinglie $3.529.000 $ 5.223.000
Profesional - Especialista (1) PR P z == =
Especialista Con experiencia en el area de formacion (1 - 3 afios) $3.529.000 $ 5.223.000
Especialista Con experiencia en el area de formacion (1 - 3 afios) - Bilinglue $3.952.000 $ 5.849.000
NIVEL DE FORMACION ESPECIFICACIONES DEL PERFIL GRADUADO MAGISTER
Magister Sin experiencia en el area de formacion (< 1 afio) $ 3.670.000 $ 5.431.000
e " Magister Sin experiencia en el area de formacion (< 1 afio) - Bilingue $ 4.235.000 $6.268.000
Profesional- Magister (5)
Magister Con experiencia en el area de formacion (1 - 3 afios) $ 4.235.000 $6.268.000
Magister Con experiencia en el area de formacion (1 - 3 afios)- Bilingtie $ 4.940.000 $7.311.000
CRITERIOS TENIDOS EN CUENTA: Salario Minimo Legal Vigente 2017
Colombia, la variacion anual del Indice de Precios al Consumidor (IPC) (variaciones porcentuales) afo 2016 fue de $737717
5.75 fuente: http:/www.danegov.co/index php/precios-e-inflacion/indice-de-precios-al-consumidor. e TaRoa et
- La diversidad de perfiles.
$ 83140

- Contextualizamos en el tema de salarios y tendencias.
- Incremento proporcional en aquellos salarios mas altos.

Salario Minimo Integral 2017

SE ESTABLECIERON LAS SIGUIENTES CATEGORIAS PARA HACER EFECTIVO EL INCREMENTO

$9590.321

Para Técnicos. Tecnologos, Pregrado, Especialista y Magister en todas sus categorias se aplicara el 7% que
fue el incremento del SMLV para el ano (2017) + 1 punto pon concepto de perdida de poder adquisitivo de la
moneda. (Decreto 2209 de diciembre de 2016).

Esta tabla no aplica para:

1. Profesionales de la Salud.

2. Derecho, en todos los casos ya
definidos por el Colegio de Abogados.

3. Profesionales de la Educacion.

Fuente: (Enlace Profesional, s.f.)

6.1.4 Constitucion de la empresa

Las actividades comerciales se desarrollan en cabeza de personas juridicas o
naturales con establecimientos comerciales.

Para las personas juridicas se debe establecer un tipo de sociedad para el
desarrollo de la actividad, en virtud de este requerimiento, a continuacion, en la
tabla N. se reflejan las caracteristicas de los tipos societarios en Colombia:
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Tabla 48. Tipos de sociedad en Colombia

Tipos de Sociedades
Tipo de Sociedad Socios/Denominacion/Caracteristica Aportes Tipo d?. Organos de Gobierno
Responsabilidad
Sociedad Limitada Socios, por o menos dos socos pero 1o mas Cuotas Hasta el monto de Junta de socios y Representante Legal
de 25 aporte
Sociedad por Acciones |, . . . Hasta el monto del Asamblea general de accionistas, junta de socios
i Accionistas Acciones .
Simplificadas SAS aporte (opcional), Representante legal
. - Accionistas, minimo 5 accionistas y no hay un . Hasta el monto del|Asamblea general de accionistas, junta de socios
Sociedad Andnima iy Acciones .
tope méximo aporte (opcional), Representante legal
Sociedad Colectiva | Minimo dos, sin limite de socios mzde Conjunta Junta de socios y Representante Legal

Gestores: solidaria
Sociedad Comandita | Dos tipos de socios, gestores y comanditarios, |Partes de |Comanditarios :
Simple minino dos socios méximo 25 comanditarios  |Interés | hasta el valor de
los aportes

Junta de socios y Representante Legal

Gestores: solidaria
Comanditarios:  |Asamblea general de accionistas, junta de socios
hasta el valor de | (opcional), Representante legal

los aportes

Dos tipos de socios, gestores y comanditarios,
minino dos socios , no hay limite para los socios |Acciones
comanditarios

Sociedad Comandita
por Acciones

Fuente: Autores

Después de seleccionar el tipo de sociedad, se debe realizar la constitucion de
la empresa, se debe realizar el debido registro y constitucion de la empresa para
lo cual se requiere:

e Firma de documento privado o firma de escritura publica donde se
especifique:

Nombre

Identificacion

Domicilio de la empresa y socios

Duracion de la sociedad

Detalle de las actividades a desarrollar

Aportes — capital de la sociedad

Administracion de la empresa

Facultades de los socios y la administracion de la empresa
Nombramientos

Clausulas de resolucion de conflictos

O O O O 0O O O O 0 O

e Solicitar el numero de identificacién de la sociedad en la DIAN, el NIT,
namero que queda registrado en el registro Unico tributario.

e Inscribir la sociedad en la Camara de Comercio.
e Pagar los derechos de inscripcion (Camara de Comercio de Bogot4, s.f.)

Los costos asociados a la constitucion de la empresa se relacionan a
continuacion:
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Tabla 49. Costos de constitucién de la empresa

Capital de la Sociedad $ 100.000.000

Documento Privado de Constitucién autenticado por cada socio $4.046 (3 Socios) S 12.138
Derechos por Registro de Matricula S 124.000
Impuesto de registro: Tarifa del 0.7% sobre el valor del capital social y capital suscrito $ 700.000
Inscripcidn de Actos exigidos por Ley S 39.000
Inscripcidn de Libros Exigidos por Ley S 12.800
Certificado de Existencia (Vr Unidad. $5.200) S 10.400
Formulario de Registro Unico Empresarial y Social - RUES: S 5.200
Formulario PRE RUT S -

Fuente: Autores
6.1.5 Estructura Organizacional

Con el objeto de definir los niveles de jerarquia, las funciones, las lineas de
comunicaciéon, la autoridad y las responsabilidades de cada uno de los
empleados de la empresa, se evidencio la siguiente informacion:

Existen diferentes tipos de estructura organizacional, a continuacion, se
relacionan las principales y sus caracteristicas:

6.1.5.1 Estructura Lineal

En esta estructura se identifica la concentracion del poder y las decisiones en
una sola persona. (Claudia Maria Jaramillo, 2017 )

6.1.5.2 Estructura Funcional

Corresponde a una estructura donde se evidencia que la toma de decisiones es
colegiada, es decir, existe una junta directiva para tal fin y en la organizacion en
general se pueden identificar departamentos y funciones claramente definidos
para cada nivel de esta, se caracteriza por la especializacion de las personas en
sus cargos (Claudia Maria Jaramillo, 2017 )

6.1.5.3 Estructura Matricial

El control de la organizacién se relaciona de forma horizontal, es una estructura
donde puede tener mas de un jefe, organiza a las funciones y los departamentos
de forma horizontal, las funciones de los empleados son combinadas entre las
propias del cargo que cada empleado desarrolla y las funciones transversales de
los proyectos que se estan desarrollando en la organizacion. (Claudia Maria
Jaramillo, 2017 )
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6.2 Conclusiones

Se concluye que la estructura organizacional apropiada para la empresa es la
funcional, lo anterior debido a:

e Se puede identificar una linea de mando clara.

e Se busca que cada empleado genere valor agregado a sus funciones, y esto
solo se logra con la especializacion de las funciones.

e El numero de empleados es minimo, justo para la adecuada operacion de la
empresa.

e La estructura organizacional definida para una persona juridica cuyo tipo
societario se constituye una Sociedad por Acciones Simplificadas SAS,
debido a que la responsabilidad de cada uno de los socios se limita a los
aportes de cada socio, se tiene una Asamblea de accionistas y/o Junta
directiva para la toma de sesiones, se resalta la importancia de las
decisiones colegiadas.

6.3 Recomendaciones

Después de la revisién de la informacion identificada en los hallazgos y de
analizar las conclusiones, para la organizaciéon que operara el producto del
proyecto se recomienda:

6.3.1 Plan estratégico

Se relaciona a continuacién el plan estratégico definido para la nueva
organizacion:

6.3.2 Mision

Somos una empresa que contribuye con la sostenibilidad del medio ambiente
mediante el reciclaje de residuos sélidos a base de PET con tecnologia de punta,
generando empleo y conciencia social, comprometiendo nuestra gestion con el
mejoramiento continuo, fomentando el crecimiento de nuestra organizacion y
contribuyendo con el bienestar de nuestros empleados y proveedores.

6.3.3 Vision
En el aflo 2022 seremos una empresa productora de RPET de alta calidad con

productos competitivos en el mercado nacional e internacional, contribuyendo a
la sostenibilidad del medio ambiente.
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6.3.4 Objetivos estratégicos

e Desarrollar un producto altamente competitivo, elaborado con PET
reciclado.

e Contribuir a la rentabilidad esperada de los inversionistas.

e Cumplir con los méas altos estdndares de calidad en el desarrollo de
productos de RPET.

e Contribuir con la reduccion de la huella de carbono en la ciudad de
Bogota.

e Generar una integracion vertical con los proveedores de PET reciclado.
6.3.5 Valores

e Respeto por el medio ambiente y las personas que contribuyen a la
generacion de valor de la organizacion

e Compromiso con los objetivos de la organizacion y el desarrollo integral
del entorno de esta.

e Responsabilidad social.

e Participacién; todas las areas e integrantes de la organizacién buscan
contribuir con los objetivos estratégicos de la organizacion.

e Honestidad; todas las actividades y operaciones de la empresa se
ejecutan con la mayor transparencia y bajo los principios de integralidad.

e Equidad; buscamos el desarrollo de procesos equitativos buscando la
distribucion ecuanime de los beneficios de la organizacion.
6.3.6 Proceso administrativo de la organizacion
El planteamiento administrativo recomendado para la organizacion es:
6.3.6.1 Actividades
Las actividades de la empresa se identifican y clasifican segun su importancia si

son estratégicas o no y si se desarrolla por la empresa de forma directa o se
subcontratan.
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Tabla 50. Tabla de actividades

Recoleccion de botellas X X
Clasificacion de botellas y tapas X X

Lavado de botellas X X

Secado de botellas X X

Asesorias Contables X X

Triturado y proceso de materia PET X X

Empaque de Hojuelas de RPET X X
Mantenimiento de maguinara X X
Seguimiento de resultados X X
Presentacion de Informes a la Junta X X
Facturacion X X
Seguimiento de cartera X X

Pago de nomina X X
Vinculacion de proveedores X X
Elaboracion de estados Financieros X X
Revision estados financieros X X

Pago de impuestos X X
Pago servicios publicos X X

Control de produccién X X

Compra de papeleria X X

Fuente: Autores

6.3.6.2 Personal

Para el logro de los objetivos planteados y con el objeto de cumplir con las
actividades planteadas se recomienda los siguientes cargos:

Tabla 51. Cargos Requeridos

Personal Interno Personal Externo
Gerente Asesor Tributario
Asistente Administrativa |Contador
Operarios Revisor Fiscal
Clasificador Asesor Laboral
Servicios Generales Outsourcing RRHH
Conductor Ingeniero de Sistemas
Ejecutivo de ventas Vigilancia
Mensajero Mantenimiento Planta
Auxiliar de Facturacién

Fuente: Autores
Del cuadro tabla anterior se identifican 9 cargos internos para la operacion de la

empresa, y con el objetivo de alinearse con la estructura organizacional definida,
a continuacion, se identifican los siguientes perfiles y funciones para el personal:
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Tabla 52. Perfil y funciones de personal

Profesional en areas administrativas o afines, con
especializacion en Desarrollo y Gerencia Integral de
Proyectos

Representante Legal de la Empresa

Experiencia comercial, desarrollando nuevos
proyectos, sistemas de calidad

Dirigir todas las actividades y recursos de Gerencia, Administracion,
Producciéon

Conocimiento financiero, manejo de costos, servicios

Responsable de los resultados financieros, administrativos y

Gerente y rentabilidad operacionales de la empresa
General Educacién minima: Postgrado / Especializacion Liderar el equipo de la empresa
Afos de experiencia: 10 especialmente en empresas . . L .
) Liderar el proceso de vinculacién de clientes
del sector Industrial
Conocimiento de Project - Primavera Comunicar y aplicar las decisiones de la Junta Directiva
Disponibilidad de viajar: Si
Profesional en Ingenieria Industrial o afines Atender los requerimientos de la Gerencia
Habilidades de comunicacién, direccién, planeacion,
coordinacion y control de procesos industriales y Coordinar los procesos de produccién
Asistente administrativos

Administrativa |Educacién minima: Universidad

Coordinar los procesos administrativos de la empresa

Afos de experiencia: 3

Coordinar los procesos de logistica en relacién a la comercializacion
del producto

| Disponibilidad de viajar: Si
Educaciéon minima: Educacioén Basica Secundaria

Operar maquina industrial

Operarios Afos de experiencia: 1
| Empaque del Producto Terminado
Educaciéon minima: Educacién Basica Secundaria Clasificacion de Materias Primas
Clasificador |Afos de experiencia: 1 Empaque del Producto Terminado
. Educacién minima: Educacién Basica Secundaria Aseo y Limpieza de oficinas
Servicios P N - P ” - N
Generales Afios de experiencia: 1 Atender los servicios de cafeteria a los funcionarios
Atender los servicios de cafeteria a los visitantes
Educacién minima: Educacion Basica Secundaria Realizar la distribucién del producto terminado a los clientes
Afios de experiencia: 2 Realizar las diligencias requeridas por la Gerencia y Asistente
Conductor il Administrativa
Pase Categoria C3- Documentos al dia- Sin Multas . A . .
. Realizar la limpieza del vehiculo asignado
pendientes
Profesional en areas administrativas o afines Realizar contacto comercial con clientes
Experiencia en venta directa en el sector empresarial,
Habilidad para generar informes, capacidad para Cumplimiento de Meta de ventas
Ejecutivo trabajar bajo presion, liderazgo e iniciativa,
Ventas cumplimiento y confiabilidad, capacidad de auto Potencializacion del producto
control, buen manejo de relaciones interpersonales.
Afos de Experiencia: 2 Elaboraciéon de estrategias de vinculacién de clientes
Disponibilidad de viajar: Si Manejo de Cartera de Clientes
Profesional en Contaduria Elaborar Estados financiero; Examinar y analizar libros de
Tarjeta profesional certificaciéon en NIIF contabilidad, estados bancarios, inventarios, desembolsos,
Afios de Experiencia: 3 declaraciones de renta o similares y otros registros contables y
Contador financieros, garantizar la exactitud y cumplimiento de los
procedimientos contables y de control interno. actualizar

documentos legales CAMARA COMERCIO, RUP, RUT, apoyar el
manejo de némina y seguridad social—pagos de proveedores

Contador

Revisor Fiscal | Tarjeta profesional certificacion en NIIF,

Afos de Experiencia: 3

Visitar 1 veces en el mes la compaiiia con el fin de realizar la
revisoria fiscal, impuestos, balances estar pendiente del calendario
tributario. Dictaminar y dar fe publica acerca de la consistencia y
legalidad de los estados financieros.

Abogado con especializacién en Derecho Tributario

Conceptualizacién en temas tributarios

Asesor

Tributario Experiencia Minima: 3 Afios

Representacion de la empresa en los procesos tributarios
requeridos, Analizar informes y estados financieros y asesorar a
empresas sobre impuestos.

Abogado con especializacién en Derecho Laboral
Asesor Laboral

Conceptualizacién en temas laborales

Experiencia Minima: 3 Afios

Representacion de la empresa en los procesos laborales requeridos

Seleccién de Personal

Outsourcing

RRHH Empresa de tercerizacion de procesos del area de Red

Consultoria de Talento Humano

Profesional en Sistemas, con amplio conocimiento en

Ingeniero de |mantenimiento de equipos y aplicacién de programas

Mantenimiento del Hardware y Software de la empresa

monitoreo durante las 24 horas

Sistemas de produccién
Experiencia Minima: 2 afios Actualizacién de los programas implementados por la empresa
Vigilancia Empresa prestadora de servicios de vigilancia y Vigilancia y monitoreo de la empresa las 24 horas

Mantenimiento | Profesional en Ingenieria Mecanica

Mantenimiento y Limpieza de la planta de produccién

L Manejo de facturacion y cotizaciones
Facturacion

Planta | Experiencia Minima: 2 Afios
Educacién minima: Educaciéon Basica Secundaria Diligencias administrativas y bancarias
Mensajero | Afios de experiencia: 2 Apoyo en despacho de producto terminado
| Tener Moto y documentacion al dia
Tecnoblogo en gestién contable o afines Elaboracion de facturas
» Experiencia Minima: 1 Afio Pago de Proveedores
Auxiliar de

Servicio al Cliente

Manejo de Cartera

Apoyo a procesos basicos contables
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Fuente: Autores
6.3.6.3 Organigrama

Segun la alternativa recomendada frente a la estructura de la empresa, en la
ilustracion no se hace referencia al organigrama definido para la organizacion.
Este organigrama incluye desde ya tres cargos futuros los cuales iniciaran sus
actividades en el segundo afio de operacion.

Figura 37. Organigrama

Junta Directiva

|  Gerente General |

Cf:ntad_or QOutsourcing RRHH
Revisor Fiscal | | | Ingeniero de Sistemas
Asesores, laborales, tributarios Vigilancia y Mantenimiento
Externos Externos
| :
Administrativa Ventas

Asistente Administrativa Ejecuiva de Ventas
|
| | |

Conductor Operaciones Facturacion

| Operario 1| | Auxiliar de Facuracién

Servicios .
Generales Operaciones

[ Aseoy Cafeterial
Mensajero Operaciones

Clasificacion

| Clasificador|

Fuente: Autores
[ Corresponde a cargos a partir del segundo afio de operacién
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6.3.6.4 Proceso de reclutamiento, seleccion y contratacion:

Figura 38. Proceso de seleccion

« Contratacién inicial de empresa Seleccién (" )
externa c .
- Cargos internos se

« Directo a través de la pagina de

interr + Publicacién de vacante en portal de encomienda contratos a
empleo:  Computrabajo — término indefinido
Proceso Interno _ « Cargos externos, se
« Pre Seleccion de candidatos: recomienda contratos por
Proceso Interno prestacion de servicios

« Aplicacion de pruebas: Proceso

Externo .,
- Entrevistas: Proceso Interno \ Contratacion
« Examenes médicos: Proceso

Externo
« Decision de Contratacién: Proceso

Qnterno

Fuente: Autores

El ingreso del personal se deberia presentar bajo las condiciones del siguiente
cronograma

Tabla 53. Cronograma de ingreso personal

2018 2019

Cargo / Ingreso

Gerente

Asistente Administrativa
Operarios

Clasificador

Servicios Generales
Conductor

Asesor Tributario
Contador

Revisor Fiscal

Asesor Laboral
Outsourcing RRHH
Ingeniero de Sistemas
Vigilancia
Mantenimiento Planta
Ejecutivo de ventas
Mensajero

Auxiliar de Facturacion

Fuente: Autores
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6.3.6.5 Requerimientos fisicos

Para la operacion de la empresa se requieren los siguientes elementos:

Tabla 54. Requerimientos fisicos

Concepto Cantidad
Escritorios 5
Sillas 10
Computadores 4
Telefonos 7
Archivadores 2
Locker 1
Dotacion Cocina 1
Impresora 1
Fuente: Autores

Los datos antes mencionados incluyen los requerimientos para los cargos que
ingresan a partir del afio 2.

6.4 Costos y Beneficios
6.4.1 Beneficios

e Optimizacion de costos y gastos al ejecutar la planeacion estratégica y
administrativa.

6.4.2 Costos
o Constitucion de la empresa.
o Administracion y pago de contratos con externos por honorarios.

o Administracion y pagos de némina interna: salarios, prestaciones
sociales y otros conceptos asociados.

o Seleccion de personal y administracion de este.
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7 ESTUDIOS DE COSTOS Y BENEFICIOS, PRESUPUESTOS, INVERSION
Y FINANCIAMIENTO.

En el capitulo dedicado a evaluacion de costos y beneficios, se presentara la
estructura financiera del proyecto y se evaluaran cada uno de los costos y
beneficios determinados en los estudios de mercado, técnico, administrativo y
ambiental con el objeto de determinar la viabilidad financiera del proyecto.

7.1 Hallazgos
7.1.1 Supuestos Basicos

Para la presentacion de las proyecciones financieras del proyecto se
determinaron los siguientes supuestos:

e Lainflacionyla TRM se calcularon segun la informacion del Informe sobre
Inflacion (Banco de la Republica, 2017), se tomé el promedio de los
calculos realizados por los principales actores del mercado financiero a
nivel nacional y externo para los afios 2017 y 2018, y se determina como
supuesto que esta informacion se va a mantener para los siguientes 10
afos.

e La proyeccién de crecimiento de todas las cifras del modelo financiero del
proyecto tiene como base el crecimiento en términos de inflacion.

Figura 39. Proyecciones para 2017

m
al ok
P8
tre i
1 fi 1

Analistas locales
Alianza valores * 1.5 1,3 3.050 1,8 1.0 [l
ANII 2,2 4,2 n.d 54 ( [
Banco de Bogotd * 1.8 4.4 3.000 5.3 € )
Bancolombia * 1.7 4.2 0 4 10,4
BBVA Colombyia * 1.5 1,3 04 i ( 10,6
BTG Pactual « 1.8 41 3.060 d ( )
Corficolombiana 23 3,9 3.050 5 7 )
Corredores Davivienda .7 4.3 0 9
Credicorp Capital # 1,9 43 X 1 ( 10,4
Davivienda ¢ 1.7 4.3 150 9
Fedesarrollo * 20 4,3 nd n.d L nd
ltag * 1.6 4,2 130 11,0
Ultraserfinco ** 1,8 4 00 1,6 [
Promedio 1.8 4,3 3,036 5.3 3,0 10,2
Analistas Externos
Citibank-Colombia * 1.8 1,0 3.057 53 1.3 10,7
Deutsche Bank 2.0 4.3 3.016 ) ) 9
Goldman Sachs 2,0 4.4 7 { ( n. d
IP Morgan 1.8 40 3.100 nd 3.6 nd
Promedio 1,9 4,2 2,985 3 1,6 10,2

Fuente: (Banco de la Republica, 2017)
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Figura 40. Proyecciones para 2018

Crecimiento | Inflacién lasa de
del PIB real IPC cambio
) nominal
(e EER ) fin de
Analistas locales
Alianza Valores 25 3,5 3.100
ANIF 2,8 3.3 n.d.
Banco de Bogota 2,8 3.4 3.050
Bancolombia 2,6 3,5 2.995
BBVA Colombia 2,0 3,2 2.950
BGT Pactual 3,0 3,3 3.150
Corficolombiana 3,1 3,5 2.900
Corredores Davivienda® 2,5 n.d. n. d.
Credicorp Capital © 25 2,9 2.800
Davivienda 285 n.d. n. d.
Fedesarrollo 2.8 3,5 n. d.
Itag 25 3,8 3.200
Ultraserfinco ¢ 2,6 3,5 2.900
Promedio 2,6 3,4 3.005
Analistas Externos
Citibank-Colombia 2,8 3,1 2.986
Deutsche Bank 3,0 3,7 3.052
Goldman Sachs 2,7 3,5 2.900
JP Morgan 3,0 3,9 n. d.
Promedio 2,9 3,6 2,079

Fuente: (Banco de la Republica, 2017)
e La tarifa del impuesto de renta para las proyecciones se tomé en el 34%
(Ministerio de Hacienda, 2017), no se aplica la sobre tasa del 4%, dado
que las utilidades de la empresa no superan los $800MM.

e La carga salarial para la nébmina de la empresa se definié segun Tabla 47.
Carga Salarial en Colombia.

7.1.2 Costos y beneficios
A continuacion, se relacionan los costos y beneficios de los estudios realizados:
7.1.2.1 Estudio de Mercados
e En el estudio de mercado se determind posterior al analisis de las
proyecciones de aprovechamiento y demanda de resinas y hojuelas la

demanda a tender y el precio promedio de la tonelada comercializada, a
continuacion, se relacionan los beneficios proyectados a 10 afios:
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Tabla 55. Beneficios Estudio de Mercado

ESTUDIO DE MERCADO
Ingresos

Tota Demanda Resinas PET: 630 183383 10667 19834 M6T 21449 a;30m 00 4180 5081 260968
PET Recicldo L A TV T N YR VA 1 N 11 N 7 A A A VAR 1
Demanda PET Recickdo A N XY A N O 1 O U VA U VA 1
Demanda Atendida por fa empresa 000% | 31 M M 3% 3T M M 3% 3% 31
\lolumen (Peso-Tr) 116 13 40 8 i i) 526 57 59 5
Precio Tn § 2098 2898 28 3138 3§ 3PS 3MLS G0 3B MES 4B
Venias Tolals - L103504 1290804 1306231 1510163 1633303 766677 L9088 2066763 223841l 2417800

Fuente: Autores

Los costos identificados son el costo de la adquisicion de la materia prima
y el personal directo de planta, los costos de la materia prima se tomaron
de estudio de viabilidad de trabajo de grado de la Escuela Colombiana de
Ingenieria (GARZON, CHIVATA, & CRUZ , 2016), en este informe se
presenta como costo por compra de $1.300 por kilo de PET y se
incrementa con la inflacion.

Los costos de personal se calculan segun la carga salarial del pais, para
el célculo de los salarios se partio del salario minimo legal vigente ubicado
en $737.717.

Los gastos de ventas y administrativos constituyen al giro ordinario de la
operacion del negocio, corresponden a honorarios, arriendos, salarios de
la planta administrativa y de ventas y a los demés costos asociados.

7.1.2.2 Estudio Técnico

Con el estudio técnico se logré determinar la capacidad de la maquinaria
requerida para atender la demanda proyectada para los proximos 10
afos, para el célculo de los costos de importacién se incluyeron los gastos
de nacionalizacién de la maquinaria.

Para el calculo de los costos asociados a la produccién como los son los
servicios publicos se determind un porcentaje en virtud del costo de la
maquinara dada sus caracteristicas y requerimientos técnicos.

Posterior a la evaluacién del area requerida se logré establecer un
requerimiento de area de 461,32 metros cuadrados lo que permitié la
localizacion de una bodega con caracteristicas apropiadas en la zona
seleccionada para la operacion de la empresa.

Dentro de las decisiones de inversiones se definio:
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Tabla 56. Inversion Inicial

Magquinaria $ 128
Vehiculo $ 58
Equipo de Oficina $ 12
Instalaciéon de maguinaria $ 9
Sistema eléctrico e hidraulico $ 15
Adecuaciones civiles (obras) $ 37
Sistema de gestion de seguridad $ 3
Constitucién empresa $ 1
Costo MP $ 150
TOTAL $ 413

Fuente: Autores

La politica de depreciacion de la empresa es en linea recta y la vida util para los
activos es:

e Maquinaria 10 afios

e Vehiculos 5 afios

e Equipo de oficina 3 afos
Se ajusta el modelo financiero para que durante los 10 afios la empresa registre
una renovaciéon de vehiculo en el afio 6 y de equipo de oficina cada 3 afios. Lo
anterior dada la obsolescencia de los equipos.

7.1.2.3 Estudio Ambiental

e Los principales beneficios ambientales del proyecto constituyen el
fomento del reciclaje de residuos PET, reduccion de la contaminacion
dada la disminucién en el consumo de energia, el consumo de materias
primas virgenes que involucran un mayor consumo de combustibles
fésiles como el petréleo.

e Se identifica la disminucién de los recursos enviados a disposicion final
en los rellenos sanitarios, esta disminucion minima obedecera a la
demanda atendida correspondiente a 416 toneladas.

e Dentro de los costos se identifica la necesidad de una planta de
tratamiento de aguas residuales y de la revision técnico-mecanica y de
emision de contaminantes obligatoria.

7.1.2.4 Estudios Administrativos

La estructura juridica de la empresa definida es una sociedad por acciones
simplificadas SAS que tendra una estructura interna funcional.
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Se determind la estructura interna y externa en los cargos al interior de la
organizaciéon, se determind contratar con externos las actividades que
corresponden a actividades de apoyo las cuales se identifican en la siguiente
tabla:

Tabla 57. Clasificacion areas de la empresa

Gerencia X X
Ventas X X
Operaciones X X
Asesorias Juridicas X X
Asesorias Contables X X
Recursos Humanos X X
Vigilancia y Seguridad X X
Tecnologia Y Mantenimiento X X

Fuente: Autores
7.1.2.5 Clasificacién de los costos y beneficios

A continuacion, se relacionan todos los costos y beneficios identificados en los
diferentes estudios realizados:

Tabla 58. Clasificacion de costos y beneficios

Inversion Costo Gasto
Ingresos operacionales por la venta de las hojuelas de RPET X
Costo de la materia prima X
Mercados Costo de personal de la planta X
Gastos de ventas X
Gastos de administracién X

Compra de maquinaria X
Arriendo instalaciones X
Compra de vehiculo

Instalacion Planta

Adecuaciones civiles Bodega
Instalaciones eléctricas e hidraulicas
Técnico Vehiculo

Montacarga (Alquiler) X
Equipo de Oficina X
Agua Consumo X
Luz Consumo kw X
Sistema de Seguridad y Gestion calidad
Capital de Trabajo

X X X X X

XX X

Compla planta de agua
Ambiental |Revisi6én técnico-mecénica y de emisién de contaminantes obligatoria

Constitucién de la empresa

Administracién y pago de contratos con externos por honorarios
Administrativo| Administracion y pagos de némina interna: salarios, prestaciones
sociales y otros conceptos asociados X
Seleccion de personal y administracion del mismo

X X X XX

Fuente: Autores
Para el andlisis de las cifras del proyecto se establecié un horizonte de

planeacién de 10 afios dado el nivel de inversién, la infraestructura requerida
para la operacion y la proyeccién creciente de la actividad, sumado a la

120



potencializacion del gobierno, la industria y en general el mercado en la cultura
de mejorar y aprovechar las actividades y herramientas que contribuyan a un

mejor medio ambiente.

A continuacion, se relaciona la cuantificacion de los beneficios y costos del
proyecto durante el horizonte establecido para tal fin:

7.1.2.6 Estudio de Mercados

A continuacion, se relacionan los beneficios y costos propios de la operacion de
la empresa, los cuales se relacionan directamente con el estudio de mercados:

Tabla 59. Beneficios y costos estudio de mercados ..........ccccevvvvviiiiieeeeeeeenivnnnnnn.

Concepto 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
Ingresos Operacionales $ 1194|$ 1291|$ 139%|$ 1510($ 1633|$ 1767|$ 1911($ 2067 |$ 2.235|$ 2418
Costo de Ventas $ 562|$ 608|$ 658|% 712|$ 770|$ 833|$ 900§ 974|$ 1.053|$ 1.139
Costo Personal Planta $ 59/ 61/$ 63]$ 66($ 698 71§ 74|$ 77|$ 80|$ 83
Total $ 621§ 669 § 721§ 718§ 8B $ 904§ 975 § 1051 § 1134 § 1223
Gasto Nomina Administrativa § 249|$ 231§ 274|$ 285|% 296|$ 308|$ 320§ 33B|§ 347|$ 360
Honorarios $ 61| 643 66| $ 69|$ T2|8 753 8% 8L|$ 848 87
Retencion $ 1219 121% 3% 133 4% 4% 5% 159 16|$ 17
Arrendamiento Bodega $ 10/ 108§ 1§ 1uU|$§ 12|§ 12| 13|§ 13|]§ 14§ 14
Alquiler Montacarga $ -1$ -8 -1$ 7% 719 719 89 8|$ 819 9
Seguros Maguinaria $ 4% 41% 419 41$ 4% 41$ 5% 59 5% 5
Vigilancia $§ 458 413 M3 5008 52|88 54|% 571% 59| 61]$ 64
Senvicios pablicos $ 8% 819 819 9|$ 919 9/$ 10($ w0/ u|$ u
Mantenimiento y Reparaciones $ 16|$ 16| 17]$ 18| 18| 19| 20($ 21|$§ 21| 22
Seguro Vehiculo $ 19 19 19 1% 19 19 1% 19 19 1
Impuesto Vehiculo $ 0]$ 09 09 0]$ 0]$ 09 09 0]$ 0% 0
Depreciaciones $ 291§ 3| 3| 3| 52| 52| 52| 58| 58|$ 76
Total § 433°§ 424°$ 4738 48§ 537§ 557§ 577 $ 604 $ 626 $ 666
Gasto Nomina de Ventas -$ 2818 29/$ 3§ RN 33§ H$ F[$§ I
Publicidad $ 59 5% 6% 6]$ 79 79 8% 8% 91§ 10
Total $ 5% 3B$ 3BF 337§ 3B 40 428 4§ 45 48

Fuente: Autores

7.1.2.7 Estudios Técnicos y ambientales

La relacion de costo y beneficios de los estudios en la referencia se inicia con la
etapa de inversion definida para el proyecto, seguida de la etapa de costos
generada por la misma operaciéon de la empresa, a continuacion se relacionan:
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Tabla 60. Beneficios y costos estudio técnicos, ambientales

Proyeccion Inversion y Costos estudio técnico

Concepto 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
Maguinaria $128
Vehiculo $ 58 $ N $ 86
Equipo de Oficina $ 12 $ 7 $ 20 $§ 20
Instalacion de maquinaria $ 9

Sistema eléctrico e hidraulico $ 15

Adecuaciones civiles (obras) $ 37

Sistema de gestion de seguridad |$ 3

Constitucion empresa $ 1

Costo MP $150 |$ 455|% 610|$ 660 |$ 714|$ 772|$ 835|% 903 |$ 977 $1.057 | $1.143
Arrendamientos $ 10/$% 10/$ 11|/$ 11|$ 12| 12|$ 13|$ 13|$ 14|$ 14
Alquiler de maguinaria $ -1$ -[$ -1$ 7/$ 7|$ 7/% 8/$ 8% 8% 9
Seguros Maquinaria $ 4% 4|$ 418 413 4]$ 4% 5/$ 5|$ 5% 5
Seguro Vehiculo $ 1% 1/$ 1/$ 1% 1|3 1|$ 1|8 1|3 1% 1
Impuesto Vehiculo $ 0/$ O0|$% O0/$ O0|$ O0/% 0/$ 0/$ 0|3 0%
Mantenimiento y Reparaciones $ 16/% 16)/$ 17)$ 18/$ 18|% 19|$ 20|$ 21|$ 21|$ 22
Servicios publicos $ 8/% 8/$ 8/$ 9/% 9/$ 9/$ 10/% 10| s 1
Total $413 | $ 881 | $1.145 | $1.215 | $1.299 | $1.471 | $1.469 | $1.563 | $1.683 | $1.771 | $1.973

Fuente: Autores
7.1.2.8 Estudios Administrativos

En los costos y beneficios relacionados se relacionan todos los costos asociados
a la administracion de la operacién y la empresa:

Tabla 61. Beneficios y costos estudio administrativo

Proyeccion Inversién y Costos estudio Administrativo

Concepto 2018| 2019| 2020{ 2021 2022| 2023] 2024| 2025 2026| 2027
Salario Base $183|$ 230|$ 240|$ 249|$% 259 |% 270|% 280|% 292|$ 303|$ 315
Cesantias $ 15(% 19|% 20|% 21|$ 22|$ 22|$ 23|$ 24|$ 25
Prima $15/$ 19/$ 20|$ 21|% 22|$ 22|% 23|% 24|$ 25|% 26
Intereses de Cesantias $ 2/ 2% 2/$ 2% 3/$ 3/$ 3| 3/% 3
Vacaciones $ 8|/%$ 10/$ 10($ 10/% 11|33 11|$ 12|$ 12/% 13
Salud $14|$ 18|$ 19/% 19|% 20|% 21|$ 22|% 23|$ 24|$ 25
Pension $200$ 25|/$ 26|$ 27|% 29|$ 30|/$ 31|$ 32|% 33|$ 3h
ARL $ 1/ 1/ 1% 1|$ 1% 1|$ 1|3 1|8 113 2
Caja de Compensacion $ 7/$ 8/$% 9/% 9/$ 10/$ 10/$ 10($ 11| 11|$ 12
ICBF $5/$ 6/$ 7/% 7/$ 7/% 7/$ 8/% 8| 8% 9
SENA $ 3/$ 4/$ 4/$ 5/$ 5/$ 5/$ 5/$ 5|$ 6/$ 6
Pago Prestaciones afio anterior $ 4$ 5/$ 5/ 6/$ 6|$ 6/$ 6/$ 7|$ 7
Auxilio de Transporte $ $ 5/$ 5/ 5/$ 5/ 5$ 6|/$ 6|$ 6|$ 6
Dotacion $ 7/$ 9% 9/% 9/% 10/$ 10/$ 10[% 11|% 11|35 12
Honorarios $106 |$ 110|$ 115|% 119|% 124 |$ 129|$ 134|$ 140|$ 145|$ 151
Publicidad $5/%$ 5/$ 6/$ 6/% 7|/$ 7|/% 8|% 8% 9% 10
Retencion $12/$ 12|$ 13|/$% 13|$ 14|$ 14|$ 15|% 15|% 16|$ 17
Comisiones Bancarias $ 5% 5% 6/% 6/$ 7 7% 8/% 8/% 9% 1
Total $388[$ 488 |$ 514 (% 535(% 557 |% 580 (% 604 [$ 629 (% 655 (% 682

Fuente: Autores
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7.2 Conclusiones

Posterior a la identificacion de los costos y beneficios de todos los estudios
realizados se puede concluir que la estructura del Estado de Pérdidas y
Ganancias Yy el Flujo de caja sin financiacion es:

Tabla 62. Estado de Pérdidas y Ganancias sin financiacion

Estado de Perdidas y Ganancias (millones)

Concepto 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
Ingresos Operacionales $1.194 | $1.291 | $1.396 | $1.510 | $1.633 | $1.767 | $1.911 | $2.067 | $2.235 | $2.418
Costo Personal Planta $ 59|$ 61|$% 63|$ 66|/% 69| 71|$ 74|$ 77(% 80 |$ 83
Costo de Ventas $ 562 |$ 608 |$ 658 |$ 712 |$ 770 |$ 833 |$ 900 |$ 974 | $1.053 | $1.139
Utilidad Bruta $ 572 |$ 622 |$ 675|% 733|$ 795|% 863 |$ 936 $1.016 | $1.102 | $1.195
Administracion $ 433 $ 424 $ 473 $ 498 $ 537 $ 557 $ 577 $ 604 $ 626 $ 666
Gasto Nomina Administrativa | $ 249 |$ 231 |$ 274|$ 285|$ 296 |$ 308 |$ 320 |$ 333|$ 347 |$ 360
Honorarios $ 61|$ 64| 66(% 69|$ 72|$ 75|$ 78|$ B81|$ 84|$ 87
Retencion $ 12|$ 12|$ 13|/$ 13|% 14|$ 14|$ 15|/$ 15| 16|%$ 17
Arrendamiento Bodega $ 10/$ 10|$ 11|$ 11|$ 12|$ 12|$ 13|$ 13|$ 14|$ 14
Alguiler Montacarga $ -1$ -/$ -/$ 7/% 7/$ 7/$ 8% 8% 8% 9
Seguros Maquinaria $ 4]|$ 4|$ 4|$ 4]$ 4|3 4|$ 5|/$ 5/$ 5[$ 5
Vigilancia $ 45|$ 47|$% 48|%$ 50|$ 52|$% 54|$ 57/$ 59($ 61|% 64
Servicios publicos $ 8/$ 8/$ 8% 9/$% 9/$ 9/$ 10|%$ 10|%$ 11| 11
Mantenimiento y Reparaciones |$ 16 |$ 16 |$ 17|$ 18|$ 18|$ 19|$ 20|$ 21|$% 21|$ 22
Seguro Vehiculo $ 1/$ 1| 1|/$ 1|$ 1/$ 1|$s 1|$ 1|/ 1|s 1
Impuesto Vehiculo $ 0/$ O0|$ 0O/$ O0|$ O/$ O0|$ O/$ 0/ 0] O
Depreciaciones $ 29|/$ 31|$% 3|$ 31|$ 52|$% 52|$ 52|/$ 58[$ 58|% 76
Ventas $ 5% 3% 35 $ 37 $ 38 $ 40 % 42 $ 44 $ 46 $ 48
Gasto Nomina de Ventas $ -|$ 28/% 29|$ 31|% 32|$ 33|% 34 |$ 36|$ 37|$ 3
Publicidad $ 5/$ 5% 6/$ 6/ 7% 718 8% 8% 9/$ 10
Gastos Operacionales $ 438 $ 457 $ 508 $ 534 $ 575 $ 597 $ 619 $ 648 $ 672 $ 715
Utilidad Operacional |$ 134[$ 164|$ 167]$ 198][$ 220[$ 266|$ 317]$ 367|$ 429]$ 480
Gastos Financieros $ 5% 5% 6% 6% 7% 7% 8% 8% 9% 10
Intereses Bancarios
Comisiones Bancarias $ 5/$ 5|/$ 6/$ 6[$ 7/$ 7|$ 8|/ 8/ 9% 10
Utilidad antes de Impuestos | $ 129 [$ 159 ]$ 161[$ 192]$ 213[$ 259 [$ 310[$ 359 [$ 421[$ 471
Impuestos $ 43 $ 52 $ 53 $ 63 $ 70 $ 85 $ 102 $ 118 $ 139 $ 155
Utilidad Neta $ 87 $ 106 $ 108 $ 129 $ 143 $ 174 $ 208 $ 240 $ 282 $ 315
EBITDA $ 601 $ 653 $ 706 $ 764 $ 847 $ 915 $ 988 $1.074 $1.160 $1.271

Fuente: Autores

En el PYG evidenciado en la tabla anterior, se observa que el proyecto generaria
utilidades en todos los afios del horizonte de planeacion, con un EBITDA positivo
y con tendencia creciente lo que le garantiza al proyecto la continuidad desde el
punto de vista de la operacion.
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Tabla 63. Flujo de Caja sin financiacion

Flujo de Caja (millones)
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027

Ventas Contado $1.094 | $1.183 | $1.280 | $1.384 | $1.497 | $1.619 | $1.752 | $1.895 | $2.049 | $2.216
Deudores Comerciales $ 99|$ 108 |$ 116|% 126 |$ 136|$ 147|% 159 |$ 172 |$ 186
Aporte Socios Gestores

Obligaciones Financieras

Rendimiento de inversiones

Aporte Inversionista

Total ingresos $ -|$1.094|$1.283 | $1.387 | $1.501 | $1.623 | $1.756 | $1.899 | $2.054 | $2.221 | $2.403
Maguinaria $128

Vehiculo $ 58 $ 71 $ 86
Equipo de Oficina $ 12 $ 7 $ 20 $ 20

Instalacion de maquinaria $ 9

Sistema eléctrico e hidraulico $ 15

Adecuaciones civiles (obras) $ 37

Sistema de gestién de seguridad | $ 3

Constitucion empresa $ 1

Costo MP $150 |$ 455|% 610|% 660 |$ 714 |$ 772|$ 835|% 903 |$ 977 $1.057 | $1.143
Salario Base $ 183|% 230|$ 240 |$ 249|$ 259 |$ 270|$ 280|$ 292 |$ 303 |$ 315
Cesantias $ 15/$ 19|$ 20|$ 21|$ 22|$ 22|$ 23|$ 24|$ 25
Prima $ 15|$ 19|$ 20($ 21|% 22|$ 22|% 23|$ 24|$ 25|% 26
Intereses de Cesantias $ 2|$ 2/ 2|$ 2|/$ 3/$ 3% 3|/$ 3| 3
Vacaciones $ 8|/$ 10/$ 10|$ 10/$ 11|$ 11|$% 12|$ 12|$ 13
Salud $ 14|$ 18|$% 19|% 19|/$ 20|$ 21|$ 22|$ 23|$ 24|$ 25
Pension $ 20/$ 25|% 26|% 27|$ 29|$ 30|% 31|$ 32|$ 33|% 3b
ARL $ 1/ 1(%$ 1|/$ 1|$ 1|/$ 1|$ 1|$ 1|$ 1|% 2
Caja de Compensacién $ 7/$ 8/% 9|/$ 9|/$ 10|$ 10|%$ 10|% 11|$ 11|$ 12
ICBF $ 5/$ 6[% 7|/$ 7|$% 7/ 7|$ 8|/% 8% 8/% 9
SENA $ 3/$ 4|$ 4|$ 5|%$ 5/$ 5/$ 5/$ 5/ 6|/$ 6
Pago Prestaciones afio anterior $ 4/$ 5|/%$ 5/$ 6|/% 6|/$ 6|% 6|/ 7% 7
Auxilio de Transporte $ 4|/$ 5/$ 5|/$ 5/$ 5/$ 5/%$ 6|/$ 6/$ 6|% 6
Dotacién $ 7/$ 9/$ 9/% 9/$ 10|$ 10|% 10|% 11|$ 11|$ 12
Honorarios $ 106|$ 110|$ 115|$ 119|$ 124|$ 129|$ 134|$ 140|$ 145|% 151
Publicidad $ 5/$ 5(% 6/$ 6/% 7/$ 7|/$ 8|% 8/$ 9% 10
Retencion $ 12|$ 12|$ 13|$ 13|$% 14|$ 14|$ 15|$ 15|/$ 16|% 17
Arrendamientos $ 10|/$ 10/$ 11| 11|$ 12|$ 12|$% 13|$ 13|$ 14|$ 14
Alguiler de maquinaria $ -1 -1$ -1 7|$ 7/$ 7|$ 8| 8% 8| 9
Seguros Maguinaria $ 4% 4% 4|$ 4]$ 4|3 4|$ 5|/$ 5/$ 5|8 5
Seguro Vehiculo $ 1/ 1|$ 1|/$ 1|$ 1|/$ 1|$ 1|$ 1/ 1|% 1
Impuesto Vehiculo $ 0/$ 0/$ O|$ O0O/$ O|$ O0|$ O0|$ 0/ 0|8 O
Comisiones Bancarias $ 5|/$ 5|/$ 6/% 6/% 7/ 7| 8| 8% 9% 10
Mantenimiento y Reparaciones $ 16|/$ 16|$ 17|$ 18|$ 18|$ 19|% 20|% 21 |$ 21|$ 22
Servicios publicos $ 8|/$ 8/% 8% 9/ 9|/$ 9|/% 10|/$ 10| 11| 11
Impuesto Renta $ 43|$ 52|$ 53|$ 63|$ 70|$ 85|% 102|$ 118 |$ 139
Amortizacién crédito

Intereses Bancarios

Total Egresos $413 |$ 881 | $1.188 | $1.268 | $1.352 | $1.535 | $1.539 | $1.648 | $1.786 | $1.890 | $2.112
Ingresos-Egresos $413|$ 213 |$ 95(% 120|$ 149|$ 88 |$ 216|$ 251|% 268 | $ 332 |$ 291
Saldo Anterior -$ 413|-$ 200|-$ 105|$ 14 |$ 163 |$ 251 |$ 468|$ 719 |$ 987 | $1.318
Saldo Final -$413 -$ 200 -$ 105 $ 14 $ 163 $ 251 $ 468 $ 719 $ 987 $1.318 $1.609

Fuente: Autores

Sin financiacion el flujo de caja muestra desde el periodo 0 y por dos periodos
adicionales caja negativa, lo que involucraria que los inversionistas del proyecto
deberian entrar a apoyar la operacion de la empresa puesto que los primeros
afnos la empresa tendria inconvenientes de liquidez.
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7.2.1 Alternativas de financiacién

La operacion de la empresa se encuentra viabilizada dada la informacion
determinada en cada uno de los estudios; sin embargo, el proyecto sin
financiacion no es viable puesto que no contaria con la caja requerida para
realizar las inversiones iniciales y soportar la operacion desde el punto de vista
de la caja. Adicionalmente, durante los dos primeros afios se constituye en un
proyecto iliquido que no les genera valor a los inversionistas.

Asi las cosas y con el objeto de viabilizar la propuesta, se estudiaron algunas
alternativas de financiacion las cuales se relacionan a continuacion:

v’ Se requiere capital de trabajo a corto plazo para atender los
requerimientos iniciales de inversion que se pueden determinar como un
activo intangible.

v' Se requiere financiacion de largo plazo para la compra de la maquinaria y
el activo fijo de la empresa.

Para la definicion de la financiacion se estudiaron las siguientes entidades
financieras, las cuales presentan las siguientes caracteristicas:

Tabla 64. Entidades Financieras — Alternativas de Financiacion

Entidad Financiera Costo Financiero E.A
Sudameris 10,62% CP 12,58% LP
Bancolombia 11,20% CP 11,26% LP
ITAU 10,97% CP 14,74% LP

Fuente: Autores

Se seleccionaron estas entidades puesto que presentaban el menor costo
financiero en Corto plazo y en largo plazo, adicional son entidades de trayectoria
con un amplio portafolio financiero.

La entidad seleccionada para financiar en el corto plazo es el banco Sudameris
dado la menor tasa en esta modalidad, este recurso se dispondra para capital de
trabajo, es por esta razon que el endeudamiento no se esta contemplando a mas
de tres (3) afos.

La entidad seleccionada para el largo plazo es Bancolombia, adicional a ser el
costo financiero mas bajo de las alternativas revisadas, es una entidad con
experiencia en operaciones de leasing, esta alternativa es analizada dado que la
maquina principal debe traerse desde China y a través de una operacion de
leasing de importacion el Banco puede encargarse de todo el tramite operativo,
el plazo de las operaciones de leasing es amplio y se requiere que minimo se
considere un plazo de 5 afos para la compra de dicha maquina.

El vehiculo y los equipos de oficina se pueden adquirir por leasing financiero u
operativo lo que incidiria en una mejora a la utilidad reportada por la operacion,
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sin embargo, en el modelo financiero se contempla Unicamente la modalidad de
Leasing Financiero.

7.2.2 Estructura de Financiacion

Teniendo en cuenta la estructura de capital que se requiere para la operacion de
la empresa, se plantea un plan de inversion asi:

Tabla 65. Estructura de capital

Estructura de Capital
Inversion Total $ 415,99
Aporte de socios $ 100,00
Endeduamiento Financiero $ 315,99

Fuente: Autores

En la tabla anterior se refiere a un valor de inversion total de $416MM, de los
cuales se propone que los inversionistas participen con el 24% vy la diferencia
con deuda bajo el siguiente esquema:

Tabla 66. Estructura de la deuda

Estructura Deuda
Concepto Valor Plazo Entidad
Deuda Corto Plazo (CP) $ 117 3 Sudameris
Deuda Largo Plazo (LP) $ 199 5 Bancolombia

Fuente: Autores
La proyeccion de amortizacion de las obligaciones se muestra a continuacion:

Tabla 67. Amortizacion de la deuda

Servicio de la Deuda CP
Periodo Capital Abonos Capital Interes Cuota
0 117
82 $ 3B $ 12 $47,66
43 $ 39 $ 9
1 $ 43 3

48
48

b o oo

1
2
3

@ &

Servicio de la Deuda LP
Periodo Capital Abonos Capital Interes Cuota
0 198,75
167,00
131,68
92,38
48,65

31,75
35,32
39,30
43,73
48,65

22,38
18,80
14,83
10,40

5,48

54,13
54,13
54,13
54,13
54,13

B w e

@B PP BB
@B PP BB
PESrT AT AFrarys
JETT AT

5

Fuente: Autores

Bajo este escenario con financiacion, los estados financieros de la empresa son:

Tabla 68. Estado de la Situacion financiera con financiacion
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Concepto /Afio

ACTIVO

Caja/Bancos $ 97|% 14|$ 70|$ 75|$154 | $168 | $345|$ 552 | $ 779 | $1.061 | $1.304
Deudores Comerciales $ 99| $108 | $116 | $126 | $136 | $147 |$ 159 |$ 172 |$ 186 |$ 201
Producto Terminado $150 |$ 49 |$ 53|$57($62|$67|$72|$ 78| 84[($ 91|$ 99
ACTIVO CORRIENTE $ 53| $162 | $231 | $248 | $341 | $371 | $564 | $ 790 | $1.035 | $1.339 | $1.604
PROPIEDAD PLANTA Y EQUIPO

Equipo de Oficina $12|$12|$20[$20|$20|$40|$40|$ 40|$ 59|% 59|$ 59
Depreciacién Equipo de oficina (-) $ 4% 7|/%$ 7|$ 7|$13|%$13|$ 13|$ 20|%$ 20[$ 20
Magquinaria $128 | $128 | $128 | $128 | $128 | $128 | $128 |$ 128 |$ 128 |$ 128 |$ 128
Depreciacion Maguinaria (-) $ -|/$13|$13|$ 13|$ 13|$ 13|$ 13|$ 13|$ 13|$ 13|$ 13
Flota y Equipo de Transporte $ 58|%58|%58|$58|$58|$129|$129|$ 129|$ 129|$ 129 |$ 216
Depreciacién Vehiculo (-) $ -1$12/$12/$12|$12|$26|$26|$ 26|$ 26|$ 26|$ 43
Otros $ 65

ACTIVOS NO CORRIENTE $264 | $170 | $175 | $175 | $175 | $245 | $245|$ 245|$ 258 |$ 258 |$ 327

PASIVO
Obligaciones Financieras $117 |$ 82| $ 43
Proveedores $ -
Cuentas por pagar $ -|$35|$49|$52|$66|$74]%92|% 109|$ 125|$ 146 |$ 163
Aportes a Pension $ 2| 2/$ 2/%$ 2|%$ 2|/$ 2|/$ 3|/$ 3|/ 3| 3
Aportes a Entidades de Salud $ 1% 1|%$ 2/$ 2|%$ 2|$ 2|$ 2|8 2|%$ 2|$ 2
Aportes a Entidades de ARL $ 0/$ 0/$ 0|/$%$ 0|$ 0/$ O/$ O0|$ O0|/$ 0|$ O
Aportes a Entidades de ICBF SENAy CC $ 1|$ 2/$ 2/% 2|%$ 2|$ 2|8 2|$ 2|$ 2|$ 2
Impuestos Gravamenes y Tasas $ 31|$ 43|$ 47|$ 603 69|$85|% 102|$ 118|$ 139|$ 155
Obligaciones Laborales $ -1$25/$31|$32[$34/$35/$36|$ 383 39/ $ 41/$ 43
Cesantias Consolidadas $15/$ 19|$20|$21|$22$22|$ 23|$ 24|$ 25|$% 26
Intereses sobre Censantias $ 2|$ 2/$ 2/%$ 2|%$ 3|/$ 3|/$ 3% 3|/ 3| 3
Vacaciones Consolidadas $ 8/$10|$10|$ 10|$ 11|$ 11|$ 12|$ 12|$ 13|$ 13
PASIVOS CORRIENTES $117 | $142 | $122 |$ 85|$ 99 | $109 | $128 |$ 147 |$ 165|$ 187 |$ 205
Obligaciones Financieras $199 | $167 | $132 |$ 92 | $ 49
PASIVO LARGO PLAZO $199 | $167 | $132($ 92|$ 49|$ -|3$ -|$% $ -1$ = L83

PATRIMONIO

Capital Suscrito y Pagado
Reserva Legal

Utilidad del ejercicio
Utilidades ejercicios anteriores

$15|/$ 25|% 37

$ 51

$ 68

$ 89

$ 113

$ 141

$ 95]$122 | $139

$174

$ 208

$ 240

$ 282

$ 315

$136 | $222 | $331

$316 $373 $406 $423 $516 $617

$457

$809

$ 613

$1.035

$ 799

$1.293 $1597 $1.931

$1.016

$1.270

Fuente: Autores
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Tabla 69. Estado de Pérdidas y Ganancias con financiacion

Concepto 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
Ingresos Operacionales $1.194 | $1.291 | $1.396 | $1.510 | $1.633 | $1.767 | $1.911 | $2.067 | $2.235 | $2.418
Costo Personal Planta $ 59|$ 61|$ 63|$ 66|$ 69|% 71|$ 74|$ 77|$ 80 |$ 83
Costo de Ventas $ 562 |$ 608 |$ 658 |$ 712 |$ 770|$ 833 |$ 900 |$ 974 | $1.053 | $1.139
Utilidad Bruta $ 572 |$ 622 |$ 675|$ 733 |$ 795|$% 863 |$ 936 | $1.016 | $1.102 | $1.195
Administracion $ 433 $ 424 $ 473 $ 498 $ 537 $ 557 $ 577 $ 604 $ 626 $ 666
Gasto Nomina Administrativa | $ 249 |$ 231 |$ 274 |$ 285|% 296 |$ 308 |$ 320 |$ 333 |$ 347 |3% 360
Honorarios $ 61|$ 64| 66|$ 69|$ 72($ 75|% 78|%$ 81|$ 84|$ 87
Retencién $ 12|$ 12|$ 13|$ 13|$ 14|$ 14|$ 15|$ 15|% 16|$ 17
Arrendamiento Bodega $ 10|/$ 10|$ 11|$ 11|$ 12|$ 12|$ 13|$ 13|$ 14 |$ 14
Alquiler Montacarga $ -1 % -1 3% -1$ 7| 7|%$ 7|$ 8| 8|/ 8% 9
Seguros Maquinaria $ 4|3 419 419 419 419 4% 5% 5% 5% 5
Vigilancia $ 45|$ 47|$ 48|$ 50|$ 52|$ 54|% 57|% 59|% 61|% 64
Servicios publicos $ 8% 8% 8% 9% 9% 9/$ 10|$ 10|$ 11|13 11
Mantenimiento y Reparaciones |$ 16 |$ 16 |$ 17|$ 18|$ 18|$ 19|$ 20|$ 21 |$ 21 |$ 22
Seguro Vehiculo $ 1% 1% 118 118 118 118 1% 113 113 1
Impuesto Vehiculo $ 0|/$ O0|/$ O|$ O0|$ O|$ O0O/$ O0|/$ 0/$ 0|3 O
Depreciaciones $ 29|$ 31|$%$ 31|$ 31|$ 52[$ 52|$ 52|$ 58|$%$ 58|$ 76
Ventas $ 5 $ 33 $ 35 $ 37 $ 38 $ 40 $ 42 $ 44 $ 46 $ 48
Gasto Nomina de Ventas $ -/$ 28|$ 29|$ 31|$ 32|$ 33|% 34|$ 36|% 37|$ 39
Publicidad $ 5% 5% 6% 6% 719% 719% 8|$ 8|$ 9|$ 10
Gastos Operacionales $ 438 $ 457 $ 508 $ 534 $ 575 $ 597 $ 619 $ 648 $ 672 $ 715
Utilidad Operacional $ 134[$ 164[$ 167[$ 198[$ 220[$ 266[$ 317|$ 367|$ 429$ 480
Gastos Financieros $ 40 $ 33 $ 25 % 16 $ 12 $ 7% 8 $ 8 $ 9 $ 10
Intereses Bancarios $ 35|$%$ 28|/$ 19|$ 10 |$ 5% -1 % -1 % -1 % -1 % -
Comisiones Bancarias $ 5|/$ 5|%$ 6|/ 6|/ 7|/%$ 7|/$ 8|$ 8|3 9% 1

Utilidad antes de Impuestos | $

95[$ 131]$ 142[$ 182[$ 208[$ 259 %

310[$ 359[$ 4213 471

Impuestos

EBITDA

$ 31 $ 43 $ 47 %

60

$

69

$

85

$

102 ¢ 118 $ 139 $ 155

$ 601 $ 653 $ 706 $ 764 $ 847 $ 915 $ 988 $1.074 $1.160 $1.271

Fuente: Autores
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Tabla 70. Flujo de caja con financiacién

Flujo de Caja (millones)
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027

Ventas Contado $1.094 | $1.183 | $1.280 | $1.384 | $1.497 | $1.619 | $1.752 | $1.895 | $2.049 | $2.216
Deudores Comerciales $ 99|$ 108|$ 116 |$ 126 |$ 136 |$ 147 |$ 159 |$ 172 |$ 186
Aporte Socios Gestores

Obligaciones Financieras $316

Rendimiento de inversiones
Aporte Inversionista

Total ingresos $316 | $1.094 | $1.283 | $1.387 | $1.501 | $1.623 | $1.756 | $1.899 | $2.054 | $2.221 | $2.403
Magquinaria $128

Vehiculo $ 58 $ 71 $ 86
Equipo de Oficina $ 12 $ 7 $ 20 $ 20

Instalacién de maquinaria $ 9

Sistema eléctrico e hidraulico $ 15

Adecuaciones civiles (obras) $ 37

Sistema de gestién de seguridad | $ 3

Constitucién empresa $ 1

Costo MP $150 |$ 455|$ 610 |$ 660 |$ 714 |$ 772 |$ 835|$ 903 |$ 977 | $1.057 | $1.143
Salario Base $ 183|$ 230 |$ 240 |$ 249 |$ 259 |$ 270|$ 280 |$ 292 |$ 303 |$% 315
Cesantias $ 15|$ 19|$ 20|$ 21|$ 22|$ 22|$ 23|$ 24|$ 25
Prima $ 15|$ 19|% 20|$ 21|$ 22|$ 22|$ 23|$ 24|$ 25|% 26
Intereses de Cesantias $ 2% 2% 2% 2% 3/$ 3% 3% 3% 3
Vacaciones $ 8/$ 10|$ 10|/$ 10|$ 11|$ 11|$ 12|$ 12|$ 13
Salud $ 14|$ 18|% 19|$ 19|$ 20|$ 21|$ 22|$ 23|$ 24|% 25
Pension $ 20|$ 25|% 26|$ 27|$ 29|$ 30|$ 31|$ 32|$ 33|% 35
ARL $ 1/ 1/ 1($ 1|/ 1($ 1|% 1/ 1/ 1|8 2
Caja de Compensacion $ 7/$ 8|% 9|/$ 9|/$ 10|$ 10|$ 10|$ 11|$ 11|$ 12
ICBF $ 5/$ 6[$ 7|%$ 7|$ 7/$ 7|$ 8|/$ 8% 8% 9
SENA $ 3|$ 4|%$ 4|/$ 5/$ 5|/$ 5|/ 5/$ 5|/ 6|/% 6
Pago Prestaciones afio anterior $ 4|$ 5|$ 5% 6($ 6|/$ 6|% 6% 7% 7
Auxilio de Transporte $ 413 5% 5% 5% 5% 5% 6% 6% 6% 6
Dotacion $ 713 9% 9% 9/$ 10/$ 10|/$ 10|$% 11|%$ 11 |$ 12
Honorarios $ 106|$ 110 |$ 115|$ 119|$ 124 |$ 129|$ 134 |$ 140|$ 145|$ 151
Publicidad $ 5/$ 5|$ 6|/$ 6|/% 7/$ 7|$ 8|$ 8% 9% 10
Retencion $ 12|$ 12|$ 13|$ 13|$ 14|$ 14|$ 15|$ 15|$ 16|%$ 17
Arrendamientos $ 10|/$ 10|$ 11|$ 11|$ 12|$ 12|$ 13|$ 13|$ 14 |$ 14
Alguiler de maquinaria $ -1$ -1$ -1$ 7]/ 7% 7|/% 8| 8|/ 8% 9
Seguros Maquinaria $ 419 41 4|1$ 4|%$ 4% 413 5% 5% 5% 5
Seguro Vehiculo $ 11¢$ 1/%$ 1| 1|$ 1|8 1% 1/ 1/ 1|8 1
Impuesto Vehiculo $ 0/|$ O0|$ O0O/$ O|$ O0O|$ O|$ oO0|$ 0| 0/ O
Comisiones Bancarias $ 5% 5% 6% 6% 7% 7% 8% 8% 9/%$ 10
Mantenimiento y Reparaciones $ 16|$ 16|$ 17|$ 18|$ 18|$ 19|% 20|$ 21|$ 21|$ 22
Servicios publicos $ 8/$ 8|%$ 8|/$ 9% 9|$ 9|$ 10/$ 10|% 11|$ 11
Impuesto Renta $ 31|$ 43|$ 47|$ 60|$ 69|$ 85|% 102 | $ 118|$ 139
Amortizacién crédito $ 67|$ 75|%$ 83|$ 44|$ 49|%$ -1$ -1 $ -1 $ -1 $ -
Intereses Bancarios $ 35|$ 28|$%$ 19|/$ 10|$ 5% $ -1$ -1$ -1 %

Total Egresos $413 |$ 983 | $1.278 | $1.361 | $1.400 | $1.586 | $1.537 | $1.648 | $1.786 | $1.890 | $2.112
Ingresos-Egresos $97|% 111|$ 4|$ 27|$ 101|$ 38|$ 218|$ 251 |$ 268 |$ 332 |$ 291
Saldo Anterior 5 97($ 14|$ 18|$ 45|% 146|$ 183 |3$ 402 |$ 652 |$ 921 | $1.252
Saldo Final $97 $ 14 $ 18 $ 45 $ 146 $ 183 $ 402 $ 652 $ 921 $1.252 $1.543

Fuente: Autores

Con financiacion ya se puede observar un flujo de caja positivo desde el periodo
1y en adelante con una caja creciente, se viabiliza el proyecto de igual manera
desde el analisis de la caja disponible para la operacion.

En este orden de ideas, encontramos que:

e Con el fin de dar viabilidad financiera al proyecto se requiere obtener
deuda a través del sector financiero.
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e Se debe garantizar un aporte por parte de los socios del 24% para dar
respaldo al proyecto.

e Se deben manejar las dos modalidades de crédito en corto y largo plazo
dada la naturaleza de las operaciones.

7.3 Recomendaciones

Se recomienda tomar el endeudamiento requerido bajo la estructura de corto y
largo plazo dada la naturaleza de la inversion.

El endeudamiento solicitado debe estar soportado con el respaldo de los socios
inversionistas.

Al momento de la decision de la solicitud de crédito, se debe validar nuevamente
le comportamiento de las tasas dada las continuas decisiones del Banco de la
Republica en la disminucion de las tasas, esto puede incidir en el cambio de
alguna de las alternativas seleccionadas.
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8 EVALUACION FINANCIERA

8.1 Hallazgos

Con el fin de adelantar la evaluacion financiera del proyecto se utilizaron los
siguientes indicadores financieros:

8.1.1 Costo Promedio Ponderado WACC

Para el célculo de la tasa de rentabilidad minima del proyecto se determind a
partir de los siguientes supuestos:

WACC = (Kd * (deuda / (deuda + Capital)) + (Ke * (capital / (deuda + capital))
Donde:

e El proyecto cuenta con la siguiente estructura de deuda:

Tabla 71. Estructura de la deuda del proyecto

Sudameris 117 10,62% 12,45
Bancolombia 199 11,26% 22,38
Total 316 11,02% 34,8

Fuente: Autores

e El calculo de Kd (costo de la deuda financiada) es:

Tabla 72. Célculo de Kd

Tasa Ponderada Kd

Tasa Financiacion 11,02%
Tasa de Impuestos 33,00%
Kd 7,39%

Fuente: Autores

e El costo de oportunidad de los inversionistas Ke
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Tabla 73. Calculo de Ke

Luisa Fernanda Acosta $ 33,33 6,8% $ 2
Catherinne Huertas $ 33,33 6,7% $ 2
Juan Manuel De Valdenebro | $ 33,33 6,8% $ 2
Total $ 100,00 7% $ 7

Fuente: Autores

Para el calculo de la tasa de rendimiento de cada inversionista se tuvo en cuenta:

¢ El rendimiento financiero que cada uno presenta por inversiones en CDT
en cada una de las entidades financieras de la que es cliente, la tasa
corresponde al rendimiento de un CDT a 360 dias (Superintendencia
Financiera , 2017)

Tabla 74. Calculo Rendimiento financiero inversionistas

Tasa libre de Riesgo 6,84%
Tasa mercado 6,14% 5,54% 6,32%
Beta (3 8%

Fuente: Autores
e El Beta, se calculd6 como un promedio de la rentabilidad de los activos y

patrimonio de tres empresas del sector del plastico (Superintendencia de
Sociedades , 2017)

Tabla 75. Céalculo del Beta

Calculo Beta
Plastiline SA Pet del Caribe SA

Petpack SAS

2012 5% 12% 16% 32% -6%| -18%
2013 3% 7% 16% 34% -3% -6%
2014 0% 1% 15% 34% -1% -2%
2015 3% 7% 13% 34% 1% 2%
2016 5% 12% 6% 14% 4% 9%

3% 8% 13% 30% -1% -3%
8%

Fuente: (Superintendencia de Sociedades , 2017)

e Calculo del WACC
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Teniendo en cuenta las variables antes explicadas, en la siguiente tabla se
realiza el calculo de la rentabilidad minima que esperan los inversionistas del
proyecto:

Tabla 76. Céalculo WACC

Deuda 316 7,39% 23,3 0,75960961 5,61%
Capital 100 6,77% 6,8 0,24039039 1,63%
Total 416 7 7,24% 30,1 100,0% 7,24%

WACC WACC

Fuente: Autores

8.1.2 Célculo Indicadores Financieros
Después de realizar el calculo de la rentabilidad minima esperada por los
inversionistas se evalla al proyecto desde los dos principales indicadores
financieros el VPN y la TIR

e VPN

Este indicador permite calcular los ingresos netos a valor presente de los flujos
futuros que genera el proyecto.

e TIR

La tasa interna de retorno es la tasa de oportunidad que permite descontar los
flujos futuros con un valor presente cero ($0)

Los célculos de estos indicadores para este proyecto son:

Tabla 77. VPN y TIR del Proyecto (Cifras en MM)

VPN

018 2019 2020 2020 2022 2023 2024 205 20% 2027 |

saldo de Caja $ 97 $ 14$ 18% 458 146 183 $ 42 $ 62 $ 921 $125
VPN § 1.926
TR 745%

Fuente: Autores
Con este resultado, se puede concluir que el proyecto es viable puesto que el

VPN es positivo, quiere decir que la tasa de rentabilidad del proyecto es superior
a la tasa de oportunidad de los inversionistas
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8.1.3 Analisis de Sensibilidad

Para realizar el analisis de sensibilidad se determinaron como variables criticas
del producto el precio y la cantidad demandada.

El precio, se determina como variable critica puesto que si se hace mas
econdmico la compra de resinas virgenes la industria puede optar por una mayor
demanda de PET y el RPET disminuiria su naciente participacion.

La demanda, es considerada critica puesto que una disminucién de la demanda
estimada y con la estructura definida en los analisis antes mencionados incidiria
directamente en el comportamiento de la caja de la empresa afectando los
principales indicadores de rentabilidad y viabilidad del negocio.

Para el analisis a continuacion se realiza el calculo de los indicadores financieros
en un primer escenario con una disminucién del 8% del precio del producto y en
un segundo escenario manteniendo el precio del estudio de mercado pero con
una disminucion del 8% en la demanda atendida.

Tabla 78. Sensibilidad Precio Estado de Pérdidas y Ganancias

Estado de Perdidas y Ganancias (millones)

Concepto 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
Ingresos Operacionales $1.098 | $1.188 | $1.285 | $1.389 | $1.503 | $1.625 | $1.758 | $1.901 | $2.057 | $2.224
Costo Personal Planta $ 59|$ 61|$ 63|$ 66|$ 69|% 71|$ 74|$ 77|% 80|$ 83
Costo de Ventas $ 562 |$ 608 |$ 658 |$ 712 |$ 770($ 833 |$ 900 |$ 974 | $1.053 | $1.139
Utilidad Bruta $ 477 |$ 518 |$ 563 |$ 612 |$ 664 |$ 721 |$ 783 |$ 850 | $ 923 | $1.002
Administracién $ 433 $ 424 $ 473 $ 498 $ 537 $ 557 $ 577 $ 604 $ 626 $ 666
Gasto Nomina Administrativa | $ 249 |$ 231 |$ 274 |$ 285|$ 296 |$ 308 |$ 320 |$ 333 |$ 347 |$ 360
Honorarios $ 61|$ 64|% 66|$ 69|$ 72|$ 75|%$ 78|$ 81|$ 84 |$ 87
Retencién $ 12|$ 12|$ 13|$ 13|%$ 14|$ 14|$% 15|% 15|%$ 16|% 17
Arrendamiento Bodega $ 10|/$ 10|$ 11|$ 11|$ 12|$ 12|$ 13|$ 13|$ 14|$ 14
Alquiler Montacarga $ -1 % -1 -1$ 7| 7|%$ 7|$ 8| 8| 8% 9
Seguros Maguinaria $ 419 419 419 419 419 419 5% 5% 5% 5
Vigilancia $ 45|$% 47|$ 48|$ 50|$ 52|$ 54|$ 57|% 59|% 61|$ 64
Servicios publicos $ 8|/$ 8% 8% 9|% 9|% 9% 10/$ 10| 11| 11
Mantenimiento y Reparaciones |$ 16 |$ 16 |$ 17|$ 18|$ 18|$ 19|$ 20|$ 21 |$ 21|$ 22
Seguro Vehiculo $ 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 113 1% 1
Impuesto Vehiculo $ 0% 0% 0% 0$ 0$ 0|$ 0|$ 0% 0% 0
Depreciaciones $ 29|$ 31|%$ 31|$ 31|$ 52|$ 52|$ 52|$ 58|$%$ 58|$ 76
Ventas $ 4 $ 33 $ 34 $ 36 $ 38 $ 40 $ 41 $ 43 $ 45 $ 48
Gasto Nomina de Ventas $ -|$ 28|/$% 29|$ 31|$ 32|$% 33|% 34|%$ 36|% 37| 39
Publicidad $ 413 5% 5% 6% 6% 7% 7% 8% 8|$% 9
Gastos Operacionales $ 438 $ 457 $ 508 $ 534 $ 575 $ 596 $ 618 $ 648 $ 672 $ 714
Utilidad Operacional |$ 39][$ 61]$ 55| 78[$ 89]$ 125[$ 165|$ 203[$ 251]$ 288
Gastos Financieros $ 39 $ 32 $ 25 $ 16 $ 11 $ 7 $ 7 $ 8 $ 8 $ 9
Intereses Bancarios $ 35|$ 28|/$ 19|$ 10 |$ 5% -1 $ -1 $ -1 $ -1 % -
Comisiones Bancarias $ 419 5% 5% 6% 6% 7% 7% 8% 8% 9
Utilidad antes de Impuestos |- 0[$ 29]$ 31[$ 62][$ 78[$ 119]$ 158[$ 195|$ 243[$ 279
Impuestos -$ 0% 10 $ 10 $ 20 $ 26 $ 39 $ 52 $ 64 $ 8 $ 92
Utilidad Neta -$ 0% 19 $ 21 $ 41 $ 52 $ 80 $ 106 $ 131 $ 163 $ 187

Fuente: Autores
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Con una disminucion del 8% en el precio estimado inicialmente, la utilidad del en
el primer afo se reduce en un 100% y para los siguientes dos afios se disminuye
en un 89%.

8.2 Conclusiones

Se concluye que el proyecto debe rendir minimo a una tasa de 7,24% para que
sea atractivo para los inversionistas bajo la estructura de capital propuesta.

Las proyecciones elaboradas con las conclusiones de cada uno de los estudios
elaborados permiten concluir que el proyecto es viable desde un analisis
financiero.

El endeudamiento solicitado es requerido para dar viabilidad al proyecto en su
etapa inicial, posteriormente el proyecto es capaz de generar la caja necesaria
para su operacion.

8.3 Recomendaciones

Se debe realizar un seguimiento preciso al precio de mercado de las resinas para
poder tener margen de accién en una eventual disminucién en el mercado de los
productos de RPET.

Se debe garantizar el acopio de la materia prima con los alianzas y convenios
con el fin de atender la demanda proyectada y no generar una disminucion en
los ingresos por falta de venta de producto terminado, lo que incidiria en la
afectacion de la caja y por ende en la evaluacién financiera del proyecto.
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9 GERENCIA DEL TRABAJO DE GRADO

En este capitulo se presentan los procesos gerenciales afianzados en la
Especializacién “Desarrollo y Gerencia Integral de Proyectos”, y ejecutados
durante el desarrollo del Trabajo de Grado, el mismo se desarrollé teniendo en
cuenta los cinco grupos de procesos del PMBOK en su 5 edicién: Iniciacion,
Planeacion, Ejecucion, Seguimiento y Control y Cierre.

9.1 PROCESO DE INICIACION

El proceso de iniciacion estd conformado por el Project Charter y la identificacion
de stakeholders.

9.1.1 Project charter

Como parte del proceso de iniciacion del Trabajo de Grado se realiz6 el Project
Charter (Acta de constitucion del proyecto) en donde se autoriz6 de manera
formal el inicio del proyecto, por parte del Ingeniero Franz Lubinus Badillo, quien
actué como Sponsor y se empodero a la Ingeniera Luisa Fernanda Acosta como
Gerente frente al equipo de trabajo.

El Project charter del Trabajo de Grado, se presenta en el Anexo A.
9.1.2 Identificacion de Stakeholders

Los stakeholders para el Trabajo de Grado se desarrollaron de acuerdo a los del
proyecto y los académicos. Estos se presentan en el Anexo B.

Luego, se realizd el registro de los stakeholders, teniendo en cuenta las
necesidades, expectativas y deseos de cada uno, tal como se observa en el
Anexo C.

9.2 PROCESO DE PLANEACION

El proceso de planeacion se desarrollo en el Plan de gerencia presentado ante el
comité del Trabajo de Grado, el 18 de agosto de 2017, el cual contenia:

» Procesos de planeacion

e Plan de gestidn de stakeholders. Ver Anexo D

¢ Documentacion de requerimientos y matriz de trazabilidad. Ver Anexo E
e Declaracion de Alcance. Ver Anexo F

e WABS y diccionario de la WBS. Ver Anexos G y H.

e Linea base de tiempo. Ver Anexo I.

e Linea base de costo. Ver Anexo J.

e Plan de calidad Ver Anexo K.

e Organigrama del Trabajo de Grado. Ver Anexo L.
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e Matriz de asignacion de responsabilidades Ver Anexo M.
e Matriz de comunicaciones. Ver Anexo N.
e Matriz de riesgos. Ver Anexo O.

» Procesos de seguimiento y control

e Actas de Reuniones.
¢ Informe de desempefio.
e Solicitud de Control de cambios.

> Procesos de cierre

e Verificacion de entregables.
e Lecciones aprendidas.
e Aceptacion y aprobacion formal del Trabajo de Grado.

9.3 EJECUCION

El proceso de ejecucion del Trabajo de Grado se realiz6 de acuerdo a la guia
del PMBOK, y la aplicacion de los conocimientos adquiridos durante la
especializacion de la siguiente forma.

9.3.2 Requerimientos
Los requerimientos se establecieron de acuerdo a las necesidades, expectativas
y deseos de los stakeholders identificados y se observan en el Anexo E.

9.3.1 Comunicaciones

De acuerdo con el Plan de Gerencia, las comunicaciones se manejaron de la
siguiente forma:

Reuniones via ZOOM: las reuniones se desarrollaron los dias jueves cada
quince dias a través de videoconferencia, mediante la plataforma ZOOM, como
soporte de cada reunion se llevaron a cabo actas, firmadas por cada uno de los
asistentes.

Llamadas telefénicas: las llamadas telefénicas se llevaron a cabo entre el
director del trabajo de grado y la gerente del proyecto. Ver Figura 41
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Figura 41. Registro de llamadas telefonicas

% v 4 m907

&  Detallesdellamada W

Franz Lubinus
Movil +573112762108

Lista de llamadas

7 Llamada saliente
viernes, 14 de julio de 2017 9:06 AM
0 minutos 0 segundos

7 Llamada saliente
viernes, 14 de julio de 2017 9:05 AM
0 minutos 0 segundos

Correos electrénicos: este medio de comunicacion se utilizd para enviar
avances del trabajo de grado y otras comunicaciones de vital importancia para
el equipo de trabajo tales como citaciones a reuniones y seguimiento a cambios
en el mismo. Ver Figura 42

Figura 42. Registro de Correos electronicos

141112017 Correo - luisa.acosta@mail.escuelaing edu.co

Reunidn de Equipo

ACOSTA CORDERO LUISA FERNANDA

mar 18/07/2017 18:30

Elementos enviados

paraFRANZ LUBINUS BADILLO <franzlubinus@escuelaing.edu.co>;

CcHUERTAS PERILLA YUSLADY CATHERINNE <yuslady huertas@mail.escuelaing.edu.co>; DE VALDENEBRO CAMPQO JUAN MANUEL
<juan.valdenebro@mail escuelaing edu.co>;

Buenas tardes Franz

te comentamos que la entrega del Plan de Gerencia del Trabajo de Grado fue aplazada para el préximo viernes 28
de Julio, por ello consideramos conveniente aplazar nuestra reunion del dia jueves, para el préximo 27 de Julio a
las 7:00 p.m, como habiamos acordado y finalmente estariamos enviando el Plan de Gerencia consolidado el
martes 25, para tu revision.

Quedamos atentos a tus comentarios e inquietudes

Cordialmente

Catherinne Huertas

Juan Manuel De Valdenebro
Luisa Acosta

Mensajes via WhatsApp: esta herramienta fue utilizada de forma general por el
equipo de trabajo para sus comunicaciones internas, como se puede observar
en la Figura 43.
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Figura 43. Registro de mensajeria

.

e . Trabajo grado

Catherine, Franz, Juan Manuel, T4

& Los mensajes en este grupo ahora estan
protegidos con cifrado de extremo a extremo. Toca
para més informacion

Franz Lubinus cre6 el grupo “Trabajo grado”

Franz Lubinus te afadié

z.lubinus@escuelaing.edu.co

Mi direccién oficial para que envien
alli los documentos asi me queda
mas facil

Muchas gracias Franz

HOY

Buenos dias Franz estamos es la
oficina de la unidad de proyectos

)

9.3.2 Gestion deriesgos

Como parte del Plan de Gerencia, se construyé la matriz de riesgos que se
presenta en el Anexo O.

Durante la elaboracion del Trabajo de Grado se materializé el riego R-01: Uno o
varios miembros del equipo no pueden acudir a las reuniones grupales.

Como respuesta a dicho riesgo, la Gerente del envié acta de reunion a los
miembros que no pudieron acudir a las reuniones y se realizé comunicacion
verbal y escrita de la misma.

9.3.3 SEGUIMIENTO Y CONTROL

Para el seguimiento y control del proyecto se llevaron a cabo reuniones con el
director de trabajo de grado, informes de desempefio y registro de control de
cambios.

9.3.4 Reuniones

Las sesiones se desarrollaron cada quince dias via ZOOM y se desaroll6 un acta
de cada una de ellas:

Un ejemplo del formato de acta de reunién se puede apreciar en el Anexo P.
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9.4.2 Informes de desempefio

Periodicamente el equipo desarrollaba el informe de desempefio, mensuales los
cuales consignaban informacién importante para la toma de decisiones y
acciones para cumplir con los planes trazados.

Un ejemplo de lo anterior se evidencia en el Anexo Q.

9.3.5 Control de Cambios

Durante la ejecucién del Trabajo de Grado, surgieron cuatro solicitudes de
cambio a manera de ejemplo se menciona el siguiente:

v' SC-01 Cambio en la linea base de tiempo
El planteamiento inicial del cronograma en Project no reflejaba la realidad del
paso a paso del proyecto, lo cual se evidencia en la dependencia entre el perfil
del proyecto y la inscripcion del trabajo de grado
Por lo anterior la Gerente del Proyecto solicitd cambio en el cronograma del
proyecto y por tanto en la linea base de tiempo, por un nuevo planteamiento de

cronograma trabajado en MS Project. El documento de esta solicitud de cambio,
se presenta en el Anexo R.

9.4 PROCESO DE CIERRE

9.4.1 Verificacion de entregables

Para la verificacion de requerimientos se desarroll6 un formato a manera de
check list, en el que se dio 0 no aprobacion a los entregables del proyecto. El
anterior se puede apreciar en el Anexo S.

9.4.2 Lecciones aprendidas

Las lecciones aprendidas durante la ejecucion del Trabajo de Grado, se listan a
continuacion:

- Se debe dedicar el tiempo necesario para la correcta planeacion del
cronograma del proyecto y de esta manera evitar reprocesos dentro del proyecto.

- Debe existir comunicacion constante entre el Gerente del proyecto, el Director

y los miembros del equipo de modo que se conozcan a tiempo las medidas
correctivas y planes a seguir en el desarrollo del proyecto.
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- Realizar el seguimiento adecuado al proyecto garantiza el cumplimiento del
cronograma y alerta sobre posibles atrasos.

- El compromiso de cada uno de los miembros del equipo debe ser fundamental
para el correcto desarrollo del proyecto.

9.4.3 Aceptacion y aprobacion formal del Trabajo de Grado
El director del Trabajo de Grado acept6 y aprob6 formalmente el Trabajo de

Grado el dia 09 de Febrero de 2015, mediante Acta de Finalizacién que aparece
en el Anexo T de este documento.
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ANEXOS

ANEXO A PROJECT CHARTER

ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO

NOMBRE DEL PROYECTO:

Elaboracion del estudio de pre - factibilidad para el montaje de una empresa
dedicada al tratamiento de residuos plasticos PET localizada en la zona norte de
la ciudad de Bogota, D.C.

Debido a los altos niveles de contaminacion ambiental causados por la baja
capacidad para la disposicién de residuos solidos a base de PET, surge la
necesidad de promover iniciativas para la gestion del reciclaje de este material en
la ciudad de Bogota, que contribuyan al cuidado y proteccion del medio ambiente,
a la sostenibilidad ambiental y la disminucion de los niveles de contaminacion.

La elaboracion de los estudios IAEP, formulacion y evaluacién a nivel de pre
factibilidad permitiran determinar la viabilidad del montaje de una empresa
dedicada al tratamiento de residuos plasticos PET localizada en la zona norte de
la ciudad de Bogot4, D.C.

Dado que el proyecto se encuentra alineado con los objetivos de desarrollo
sostenible, los objetivos del plan nacional de desarrollo (2014-2018) (Crecimiento
verde), los objetivos de los ministerios de educacion nacional y de medio
ambiente y desarrollo sostenible y los objetivos de la secretaria distrital de
ambiente en cuanto al cuidado del medio ambiente a través de la disminucion de
los residuos PET, la promocién de proyectos verdes y sostenibles, se autoriza
formalmente a la realizacion del estudio a nivel de pre-factibilidad.

Por lo anterior se nombra como Gerente del Proyecto a Luisa Fernanda Acosta
Cordero a quien se le otorga la autoridad para tomar decisiones, liderar el
cumplimiento de los objetivos del proyecto, cumplir la triple restriccidbn y mantener
la integridad del equipo.

El proyecto se considerara exitoso si cumple con los siguientes aspectos:
v" Cumple con los requerimientos de calidad planteados en las guias de Trabajo
de grado suministrado por la Escuela Colombiana de Ingenieria.
v Es entregado dentro de las fechas establecidas por el Comité

En constancia se firma a los 07 dias del mes de Julio de 2017.
Franz Lubinus
Director de Trabajo de Grado
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S1

S2
S3

S4

S5

S6

S7

S8

SP1

SP2

SP3

ANEXO B IDENTIFICACION DE STAKEHOLDERS

STAKEHOLDERS DEL TRABAJO DE GRADO

STAKEHOLDER

Grupo de trabajo de grado

Director de trabajo de
grado

Segundo evaluador

Comité de trabajos de
grado

Asesores de trabajo de
grado

Jurado de la sustentacion

Familias de los miembros
del Grupo de Trabajo

Empresas donde
actualmente laboran los
miembros del Grupo de

Trabajo

DESCRIPCION

Luisa Fernanda Acosta Cordero
Juan Manuel De Valdemoro Campo
Yuslady Catherinne Huertas Perilla

Franz Lubinus Badillo

Pendiente por asignar

Profesores de la Escuela asignados como
directores de los trabajos de grado, dentro
de cada promocion

Personas que, por su conocimiento,
experiencia y formacion en un tema
particular pueden brindar una orientacién y
apoyo de caracter técnico o metodoldgico,
especifico, para la realizacién del trabajo de
grado, o alguna de sus partes

Director del trabajo de grado y otros dos
profesionales designados para cada trabajo
por el Comité de Trabajos de Grado

N/A

Agro y Medio Ambiente S.A.S
Cojardin S.AE.S.P
Banco de Occidente

STAKEHOLDERS DEL PROYECTO

STAKEHOLDER DESCRIPCION

Gerente general Profesional encargado de dirigir todas las
actividades y recursos, responsable de los

resultados financieros, administrativos y

operacionales de la empresa

Empleados Personal interno y externo vinculado con la

empresa, involucrado con el proceso de

produccion del producto

Entidades del Entidades que regulan, vigilan y verifican el
gobierno cumplimiento de las politicas ambientales,
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SP4

SP5

SP6

Competidores

Instituciones
educativas del norte
de Bogota

Clientes

econdémicas y monetarias del tanto del pais
como del distrito

Empresas que fabrican productos similares

Colegios y universidades que se encuentren

interesados en realizar el acopio de botellas
PET

Entidades publicas o privadas que puedan
estar interesadas en el producto
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ANEXO C REGISTRO DE STAKEHOLDERS

ACTITUD - ESTRATEGIA
ID CLASE AGTUAL PODER INTERES P+l NECESIDAD EXPECTATIVA DESEO GENERICA
Obtener
Cumplir con los Cumplir en el satisfactoriamente
requerimientos término  previsto el titulo de Maneiar  de
S1 Interno Lider 5 4,8 9,8 establecidos en los objetivos y Especialista en )
; Cerca
las guias de la alcance del Desarrollo y
especializacion proyecto Gerencia Integral
de Proyectos
Apoyar al equipo
Brindar los . en precisar el
Cumplir en el
enfoques Voo . alcance del
. lineamientos termino  previsto trabajo de grado, Manejar de
S2 Interno Lider 5 4.4 9,4 . los objetivos vy ; ’
precisos para el teniendo en Cerca
alcance del .
desarrollo del rovecto cuenta las guias
trabajo de grado proy de la
Especializacion
C Apoyar al equipo,
pe0|d|r, Junto con Contribuir de de trabajo en los
director del
trabajo de grado manera | momentos en que Manejar de
S3 Interno Neutral 3,2 3,3 6,5 . . significativa en el se considere
si se autoriza la . Cerca
resentacion de la desarrollo del necesario - en la
P . trabajo de grado  realizacion del
sustentacion. .
trabajo de grado
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S4

S5

S6

S7

S8

Externo

Externo

Externo

Externo

Externo

Neutral

Neutral

Neutral

Neutral

Neutral

3,2

2,2

2,2

2,8

2,3

29

2,3

1,4

5,5

51

4,3

3,2

4,2

Desarrollar las
guias para el
Trabajo de Grado
con los
principales
lineamientos
conceptuales vy
metodolégicos

Intervenir con
aportes o}
revisiones del
Trabajo en
ejecucion.

Emitir la

calificacion de la
sustentacion del
trabajo de grado

Desarrollo del
trabajo de grado
sin afectacién al
tiempo dedicado a
las mismas

Desarrollo del
trabajo de grado
sin interferencia
de sus
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Aprobar
satisfactoriamente
el informe vy

sustentacion del
Trabajo de grado

Contribuir de
manera

significativa en el
desarrollo del

trabajo de grado

Aprobar
satisfactoriamente
la  sustentacion
del Trabajo de
grado

Cumplimiento del
trabajo de grado
en el tiempo
estipulado para el
mismo

Cumplimiento del
trabajo de grado
en el tiempo

Evidenciar la
aplicacion de
conceptos de la
especializacion

dentro del
desarrollo del
trabajo de grado
Brindar los
lineamientos
precisos para el
desarrollo del
trabajo de grado
Evidenciar la
aplicacion de

conceptos de la
especializacion
dentro del
desarrollo del
trabajo de grado
Que los miembros
del equipo reciban
satisfactoriamente
el titulo de
Especialista  en
Desatrrollo y
Gerencia Integral
de Proyectos

Que los miembros
del equipo reciban
satisfactoriamente
el titulo de

Mantener
Satisfecho

Mantener
Informado

Hacer
Seguimiento

Hacer
Seguimiento

Mantener
Satisfecho



responsabilidades estipulado para el Especialista en
y tiempos de mismo Desarrollo y
trabajo en la Gerencia Integral
empres de Proyectos
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ID CLASE ACTITUD PODER INTERES P+l NECESIDADES EXPECTATIVAS DESEOS ESTRATEGIA
ACTUAL GENERICA
SP1 Interno Lider 5 4,8 9,8  Aportar en el Aportar al Calidad de vida Manejar de
crecimiento y cumplimiento de Cerca
consolidacion de ' los objetivos
la empresa estratégicos de la
empresa
Cumplir con los Aportar al Calidad de vida Mantener
objetivos cumplimiento de Satisfecho
estratégicos de la  los objetivos
empresa estratégicos de la
empresa
Cumplir la Que la empresa Crecimiento Mantener
normatividad aporte economico. Satisfecho
vigente y con sus = significativamente
objetivos en el desarrollo
estratégicos. ambiental,
econoémico y
social



SP4

SP5

SP6

Externo

Externo

Externo

Opositor

Partidario

Partidario

2

2,2

2,8

2,3

2,6

2,1

4,3

4,8

4,9

Comercializar
sus productos.

Dar cumplimiento
a los PRAE
educativos

Adquirir
productos
ambientalmente
amigables
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Nuevas
oportunidades de
negocio que
aporten a su
crecimiento

empresarial y a
generar mayores

utilidades.
Fomentar la
practica del

reciclaje en sus
instalaciones

Que el producto
cumpla con las
especificaciones
(tamafio,

limpieza, color)
necesarias para
desarrollar Su
actividad

Permanecer en el
mercado de
reciclaje de PET.

Contribuir con el
cuidado y
protecciéon del
medio ambiente

Aumentar sus
utilidades

Hacer
Seguimiento

Mantener
Informados

Mantener
Satisfecho



SH

S1

S2

S3

S4

S5

INCONSCIENTE

ANEXO D PLAN DE GESTION DE STAKEHOLDERS

OPOSITOR

ACTITUD

NEUTRAL
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PARTIDARIO

LIDER

ESTRATEGIA ESPECIFICA DE
MANEJO

Informar oportunamente acerca de
reuniones y citaciones, estado del
proyecto y retroalimentacién
recibida

Informar oportunamente acerca del
avance del trabajo de grado,
realizar los cambios solicitados,
cumplir con reuniones y citaciones

Consultar y mantener informado de
los avances y estado de trabajo de
grado. Hacer entrega del informe
final cumpliendo con todos los
requerimientos de calidad vy
aceptacion estipulados en las
Guias de Trabajo de Grado

Hacer entrega de la Propuesta,
Plan de Gerencia y del Trabajo de
Grado de acuerdo a las fechas
programadas, y cumpliendo los
requerimientos de aceptacion y
calidad estipulados en las Guias de
Trabajo de Grado

Mantener informados del avance y
retroalimentaciéon del trabajo de
grado. Consultar oportunamente
acerca de temas especificos a
complementar en el desarrollo del
Trabajo de Grado



S6

S7

S8

SH

SP1

SP2

SP3

SP4

SP5

SP6

INCONSCIENTE

A D

A D

A D

ACTITUD
OPOSITOR NEUTRAL PARTIDARIO LIDER
A D

A D

A D

A D

A D
A D
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Desarrollar una excelente
sustentacion del trabajo de grado
haciendo énfasis en los beneficios
del proyecto y cumpliendo con los
requerimientos de calidad vy
aceptacion estipulados en las
Guias de Trabajo de Grado.
Mantener informados acerca del
estado y avance del Trabajo de
Grado
Mantener informados acerca del
estado y avance del Trabajo de
Grado
ESTRATEGIA ESPECIFICA DE
MANEJO

Presentar los avances Yy logros
obtenidos durante el desarrollo del
proyecto

Motivar frente a laimportancia de su
trabajo para el proyecto

Cumplir con sus requerimientos
Ofrecer alianzas estratégicas

Ofrecer alianzas estratégicas

Ofrecer alianzas estratégicas



ANEXO E. MATRIZ DE TRAZABILIDAD

o . I . Trazabilidad
Cod Requerimiento P+l | Relacion con Objetivos Estratégicos — ——
d : 9 WBS Verificacion Validacion
La informacion cqnsultada ,e n La Unidad de Proyectos de la ECI, . . G
fuentes secundarias debera ser " " L ) 1. Gerencia del Trabajo| Verificacion de las : )
. ...suministra servicios de formacion, . L Confirmacién de las
capaz de proporcionar los : S P . de Grado - 2. fuentes de informacion . o
RFUO1 L 46,1 |investigacion y extension en las areas de . . fuentes de informacion
elementos suficientes para el L Estudio de Pre en las reuniones de
. desarrollo y gerencia integral de - - consultadas

correcto desarrollo del trabajo " Factibilidad seguimiento

proyectos ..."(1)
de grado

"Capacitar a los estudiantes en

conceptos y aspectos basicos
Realizar los estudios de IAEP, relacionados con gerencia de proyectos, 1. Gerencia del Trabajo e . .,

o - en cuanto a los grupo de procesos de Verificacion en Check | Confirmacion de Check
formulacion, evaluacion y L L . de Grado - 2. : .
RFUO2| . P . 46,1 |iniciacion y los de planeacion en las areas . List de los entregables y | List de los entregables y

ejecucion para el estudio de de Integracion, Interesados y Alcance, de Estudio de Pre rocesos realizados rocesos ejecutados
pre factibilidad gracion, y ! Factibilidad P P )

acuerdo con los lineamientos de la Guia
del PMBOK® del PMI, 52 edicion,
2013.(2)
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Trazabilidad

Cad. Requerimiento P+l | Relacion con Objetivos Estratégicos WBS Verificacion Validacion
Cumplimiento de las normas y . Gerencia del Trabajo L L
. . . e o Revision de cada Comprobacion de las
El informe debera cumplir con especificaciones suministradas en los de Grado - 2. L
RNFO1 25 S - - entregable y del especificaciones en
las normas ICONTEC Seminarios de Induccion y talleres de Estudio de Pre )
. -~ documento final cada entregable
trabajo de grado Factibilidad
Se deberé realizar las Cump!lmlento de las normas y + Gerencia del Trabajo Revision de cada Comprobacion de las
. S especificaciones suministradas en los de Grado - 2. L
RNFO2 referencias bibliograficas con 25 S L - entregable y del especificaciones en
Seminarios de Induccién y talleres de Estudio de Pre )
normas APA . o~ documento final cada entregable
trabajo de grado Factibilidad
Cumplimiento de las normas y
El Informe debera ser impreso, especificaciones suministradas en los . Gerencia del Trabajo o . -
. . S L Validacioén previa del Comprobacion del
con un méaximo de 200 hojas Seminarios de Induccién y talleres de de Grado - 2. ; . .
RNFO3|, .. A . 25 . p - documento final antes |numero final de paginas
(Sin incluir Libro de Gerencia y trabajo de grado, guias generales 'y Estudio de Pre de la imoresion impresas
Anexos) lineamientos del Director de trabajo de Factibilidad P P
arado
Debera cumplir con las
especificaciones de las Guias . .
- . Gerencia del Trabajo L e
Generales para Trabajo de . . . Revision de cada Comprobacion de las
L . Cumplir con las directrices de la ECI en de Grado - 2. L
RNFO04 |Grado definidas por la Unidad 25 L - entregable y del especificaciones en
su Reglamento Estudiantil de Posgrados Estudio de Pre )
de Proyectos de la Escuela -~ documento final cada entregable
) L . Factibilidad
Colombiana de Ingenieria Julio
Garavito
Debera cumplir con normas de Cump!lrnlerllto de las normas y - Gerencia del Trabajo Revision de cada Comprobacion de las
iy . especificaciones suministradas en los de Grado - 2. .
RNFO5 [redaccion, ortografia y 25 o L - entregable y del especificaciones en
. Seminarios de Induccién y talleres de Estudio de Pre )
coherencia . o~ documento final cada entregable
trabajo de grado Factibilidad
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ANEXO F. DECLARACION DE ALCANCE

DECLARACION DE ALCANCE DEL TRABAJO DE GRADO

NOMBRE DEL TRABAJO DE GRADO:

Elaboracion de estudio de IAEP, formulacién y evaluacién a nivel de pre factibilidad para el
montaje de una empresa dedicada al manejo de residuos plasticos PET localizada en la zona
norte de la ciudad de Bogota, D.C.

Los estudios que se realizaran son estudios técnicos, de mercado, ambientales, administrativos,
financieros y de financiacion con base en informacion secundaria.

PROPOSITO

Aplicar los conocimientos adquiridos en la Especializacién en Desarrollo y Gerencia Integral de
Proyectos, mediante la elaboracién de los estudios técnicos, de mercado, ambientales,
administrativos, financieros y de financiacion que permitan determinar la viabilidad a nivel de pre-
factibilidad del montaje de una empresa tratamiento de residuos plasticos PET.

OBJETIVOS

v' Aplicar los conocimientos adquiridos durante el programa de la especializacion a un
proyecto de interés del equipo de trabajo

v' Cumplir con el Plan de Gerencia definido para lograr ejecutar el alcance, tiempo y costo
determinados para el trabajo de grado.

v" Cumplir con los criterios de aceptacion definidos por la Escuela Colombiana de Ingenieria
Julio Garavito para la presentacion de trabajos de Grado

v" Aplicar las herramientas para la presentacion de trabajos definidas en las Normas ICONTEC
y APA para las referencias bibliograficas

v" Realizar oportunamente las entregas y sustentaciones definidas por el programa para el
trabajo de grado.

El producto del trabajo, debera cumplir con las siguientes especificaciones:

v" Articulos 35,47,48,49, 50 y 51 del Reglamento Estudiantil de Posgrados

v' Especificaciones de las Guias Generales para Trabajo de Grado definidas por la Unidad de
Proyectos de la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito

v' Presentacion de referencias bibliograficas en APA 6

v" Presentacioén del informe en normas ICONTEC, NTC 1486 y NTC 4490

v Recomendaciones del Director de trabajo de grado, segundo evaluador y Comité de
Evaluacion

El proceso de produccion del producto del proyecto involucra:

PROCESO DE PRODUCCION DEL PRODUCTO DEL PROYECTO

Planteamiento del problema _ Estudio de Mercados Financiera Inscripcion del frabajo de grado

Alineacion Estratégica Estudio Técnico Propuesta del trabajo de grado

Estudio Ambiental Sustentacion de la Propuesta
Estudio Administrativo Plan de Gerencia del Trabajo de Grado
Estudio de Costos Sustentacion del Plan de Gerencia

Estudios Financiero y de Financiacién Informe

Zo0—-—0OrCcrr2<m
WOoOO—=mMmO>»0»

Sustentacion del Informe

OMrom>omMma—-4=Z2m

Libro de Gerencia
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CRITERIOS DE ACEPTACION

Concepto Criterio de Exito
Desarrollar el alcance definido para el trabajo de grado en términos de aplicacién
Alcance de conocimientos y conclusién del estudio de pre factibilidad planteado
Costo Cumplir con el costo estimado en el Plan de Gerencia durante el desarrollo del
trabajo de grado, se tendra un margen de tolerancia del 10%
Tiempo Realizar las entregas y sustentaciones en los tiempos establecidos por el
programa
Cumplir con el Reglamento Estudiantil de Posgrados, realizar las correcciones y
Calidad alcances sugeridos al trabajo de grado por parte del Director de trabajo de grado,

Segundo Evaluador y Comité Evaluador
EXCLUSIONES DEL PROYECTO

v" No incluye la factibilidad
v" No Incluye la ejecucion

RESTRICCIONES DEL PROYECTO
v" El informe del trabajo de grado no puede superar las 200 paginas (No incluye Libro de
Gerencia y Anexos)
v' Fechas establecidas para entregables
v' Disponibilidad de los miembros del equipo de trabajo

SUPUESTOS DEL PROYECTO

v" Disponibilidad del Director del trabajo de grado
v' Se mantengan vigentes las guias de la especializaciéon
v' Lafuente de la informacion es secundaria
v/ Se contara con una dedicacién estimada minima de 144 horas por cada miembro del
equipo de trabajo
Para constancia, se firma el 07 de Julio de 2017 en la ciudad de Bogota D.C.
Franz Lubinus Badillo Luisa Fernanda Acosta
Director de Trabajo de Grado — Sponsor Gerente de Proyecto
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ANEXO G. WBS

ELABORACION DEL ESTUDIO DE PRE - FACTIBILIDAD PARA EL MONTAJE DE UNA EMPRESA DEDICADAAL
TRATAMIENTO DE RESIDUOS PLASTICOS PET LOCALIZADA EN LA ZONA NORTE DE LA CIUDAD DE BOGOTA, D.C

GERENCIA

ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD

I
T
PERFIL

PRE FACTIBILIDAD

ENTREGABLES ACADEMICOS

FORMULACION

PLANTEAMIENTO
DEL PROBLEMA

ESTUDIO DE MERCADO

ALINEACION
ESTRATEGICA

H ESTUDIO TECNICO

H ESTUDIO AMBIENTAL

— ESTUDIO ADMINISTRATIVO

ESTUDIO FINANCIERO ¥ DE
FINANCIACION

EVALUACION
FINANCIERA
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[
[

| | PROPUESTA DEL TRABAIO

INSCRIPCION TRABAJO DE
GRADO

DE GARDO

PLAN DE GERENCIA

LIBRO DE GERENCIA

INFORME

ENTREGA FINAL

TENTACIONES

SUSTENTACION DE LA
PRPUESTA

GERENCIA

[ SUSTENTACION DEL PLAN DE

SUSTENTACIGN DEL
INFORME




ANEXO H DICCIONARIO DE LA WBS

DICCIONARIO DE LA WBS

Nivel | Codigo ggre]{}toﬁ Componente Descripcién del Trabajo Elementos Dependientes Responsable
Aplicacién de los lineamientos y
1 |1 S GERENCIA DEL conceptos adquiridos en clase sobre el NA Gerente de
TRABAJO DE GRADO | Desarrollo y Gerencia Integral de Proyecto
Proyectos.
ESTUDIO DE PRE-
1|2 N FACTIBILIDAD NA
2 |21 N Perfil NA Coordinador IAEP
y Formulacién
2 |22 N Pre-factibilidad 221.-222.-223
3 |221 N IAEP 221.1.-221.2
Planteamiento del Analisis y Elaboracion del planteamiento Coordinador
4 12211 S del problema, necesidad u oportunidades | NA Evaluacion
problema . - ! !
identificadas Financiera
Alineacion Alineacion estratégica del proyecto con Coordinador
4 1221.2 S i las organizaciones interesadas en el NA Evaluacion
estratégica : : )
desarrollo del mismo. Financiera
., 2221-2222-2223-
3 222 N Formulacién 5994-2205
Aplicacién de herramientas de analisis
de mercado, con el objeto de evaluar
Estudio de modelos competitivos de oferta, Coordinador
4 12221 S demanda, determinacién de estrategias | NA Evaluacion
mercado A o A )
de comercializacién y seleccion de las Financiera
mejores alternativas en virtud de los
costos y beneficios de las mismas.
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Andlisis y seleccién de alternativas
técnicas, tecnoldgicas, de ingenieria e
infraestructura que faciliten la operacion

Coordinador IAEP

2222 Estudio técnico del producto del proyecto considerando NA y Formulacién
la mejor alternativa en términos de
costos y beneficios.
Analizar los factores e impactos
ambientales que pueda producir la .
2.2.2.3 Estudio ambiental | operacion del producto del proyecto, NA Coordmado_r, IAEP
; e y Formulacién
considerando los costos y beneficios de
la misma.
Elaboracion, analisis y definicion de la
estructura organizacional y .
. - X L Coordinador
Estudio administrativa durante la operacién del s
2224 . . ) NA Evaluacion
administrativo producto del proyecto, teniendo en Fi )
- inanciera
cuenta los costos y beneficios de la
estructura definida.
- : Identificacion, revisién y analisis de las ,
2.2.25 .EStUd.'O f|,nanC|ero diferentes estructuras de financiacién del | NA Coordmado_[ IAEP
y de financiacion - y Formulacién
proyecto y su operacion
Evaluacion Coordinador
2.2.3 : . NA Evaluacion
Financiera : .
Financiera
2.3 Entregables 231.-232.
académicos
231.1-238.1.2-23.13-
2:3.1 Documentos 2314-2315-23.16
Elaboracion y entrega del Anexo A .
Inscripcion del definido en el proceso de Trabajo de Coordinador
2311 NA Entregables

trabajo de grado

Grado de la Escuela Colombiana de
Ingenieria Julio Garavito

Académicos
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Propuesta del

Elaboracion y entrega del Anexo B
definido en el proceso de Trabajo de

Coordinador

23.1.2 trabajo de grado Grado de la Escuela Colombiana de NA iggggri?(lziss
Ingenieria Julio Garavito
Elaboracion y entrega del Plan de
gerencia segun Anexo C definido en el Coordinador
2.3.1.3 Plan de gerencia proceso de Trabajo de Grado de la NA Entregables
Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Académicos
Garavito
E(Iaarggrc?;: I(s)(re] ){Jﬁ r:jt(ra?i%?c%er: gt()erlo (rj:ceso de Coordinador
2.3.14 Libro de Gerencia |2 ; g P NA Entregables
Trabajo de Grado de la Escuela >0
. s ; . Académicos
Colombiana de Ingenieria Julio Garavito
Elaboracion y entrega del informe de
trabajo de grado segun definicién del Coordinador
2.3.15 Informe proceso de Trabajo de Grado de la NA Entregables
Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Académicos
Garavito
. Entrega del documento final del trabajo Coordinador
2.3.1.6 Entrega final NA Entregables
de grado 2
Académicos
2.3.2 Sustentaciones 23.21-23.22-23.23
L Presentacion de la propuesta de trabajo Coordinador
Sustentacion o o
23.2.1 Propuesta de grado al comité de evaluacibnyala |NA Entregables
P Cohorte 24 Académicos
Sustentacién Plan | Presentacion del plan de gerencia al Coordinador
2.3.2.2 . . L NA Entregables
de Gerencia comité de evaluacion y a la Cohorte 24 >
Académicos
o . Coordinador
2.3.2.3 Sustentacién Final Presentacion final de trabajo de grado al NA Entregables

comité de evaluacion y a la Cohorte 24

Académicos
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ANEXO | LINEA BASE DE TIEMPO

Linea Base de Tiempo Final

Id EDT |Nombre de tarea Comienzo Fin de linea base | og may 1112 jun 17| 17 jul 17 | 21 ago 17 25 sep*17] 30 0ct 17| 04 dic 17| 08 ene 18 12 feb 18
previsto Limlx[slvlsiplimlxlslvlsioliImlx]slv]s]op
0 o Elaboracion del estudio de pre-factibilidat  yjje 09/06/17 vie 09/02/18 i 1 0%
1 1 GEREMCIA DEL TRABAJO DE GRADO vie 09/06/17 vie 09/02/18 0%
2 2 ESTUDIO DE PRE-FACTIBILIDAD vie 09/06/17 vie 09/02/18 I 0%
3 |21 Entregables académicos vie 09/06/17 vie 00/02/18 i 0%
4 |2.11 Documentos vie 09/06/17 vie 09/02/18 i 0%
5 (2111 Inscripcion del trabajo de grad vie 09/06/17 sab 10/06/17 0%
6 (2112 Propuesta del trabajo de grad: vie 23/06/17 vie 30/06/17 "‘-9%
7 2113 Plan de gerencia vie 14/07/17 vie 21/07/17 m 0%
g 2114 Libro de Gerencia migé 08/11/17 vie 10/11/17 ¢ )
g 2.11.5 Infarme mié 08/11/17 vie 10/11/17 ﬁ:
i0  |2.1.1.6 Entrega final jue 01/02/18 vie 09/02/18 - 0%
11 |2.1.2 Sustentaciones mié 05/07/17 vie 26/01/18 1 0%
12 2121 Sustentacién propuesta mié 05/07/17 vie 07/07/17 0%
13 [|2.1.2.2 Sustentacion plan de gerencia lun 31/07/17 vie 11/08/17 Y 0%
14 [2.123 Sustentacién final jue 11/01/18 vie 26/01/18 s 0%
15 |2.2 Perfil vie 21/07/17 mié 26/07/17 ‘-’—] 0%
16 |2.3 Pre-factibilidad jue 27/07/17 mar 07/11/17 i 1
17 231 IAEP jue 27/07/17 mié 02/08/17 % 0%
18 (2311 Planteamiento del problema jue 27/07/17 mié 02/08/17 —aa 0%
19 (2312 Alineacion estratégica jue 27/07/17 mié 02/08/17 Ve 0%
20 (2.3.2 Formulacién jue 03/08/17 vie 20/10/17 % 0%
21 2321 Estudio de mercado jue 03/08/17 vie 18/08/17 1 0%
22 2322 Estudio técnico dom 20/08/17 mar 05/09/17 v__ 0%
23 [23.23 Estudio ambiental mar 05/09/17 vie 22/09/17 L 0%
24 (2324 Estudio administrativo vie 22/09/17 jue 05/10/17 - 0%
25 (2325 Estudio financiero y de financi jue 05/10/17 vie 20/10/17 _— 0%
26 (233 Evaluacion Financiera vie 20/10/17 mar 07/11/17| L~
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ANEXO K METRICAS DE CALIDAD

> Meétrica 1l

Para el proyecto se utilizara la calculadora de Earned Value Management y
Earned schedule trabajadas durante la clase de Gerencia Basica de Proyectos.
Las métricas utilizadas se presentan en la Ecuacién 1y la Ecuacion 2:

Ecuacién 1. Cost Performance Index

CPI = EV
T AC

Ecuacion 2. Schedule Performance Index

SPI = EV
TPV

CPI= Cost Performance Index, Es una medida del valor del trabajo completado,
en comparacion con el costo o avances reales del proyecto.

SPI= Schedule Performance Index, Es una medida de avance logrado en un
proyecto en comparacion con el avance planificado.

PV= Planned Value, Costo presupuestado del trabajo programado.
EV= Earned Value, Costo presupuestado del trabajo realizado.
AC= Actual Cost, Costo real del trabajo realizado.

Periodicidad de las revisiones: Quincenal

Responsable: Gerente del Trabajo de grado

» Meétrica 2

Se evaluara el estado de los entregables de acuerdo con la Ecuacion 3

Ecuacion 3. Estado de los Entregables

gE = 2L ¢ 100%
TEp U

EE= Estado de los entregables, permite medir el avance de los entregables
de acuerdo con la linea base de cronograma.
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ET= Entregables entregados a la fecha evaluada

EP= Entregables Planeados a la fecha evaluada

» Métrica 3
Se determinara la calidad de los entregables de acuerdo con el numero de
entregables devueltos para correccion por parte del director tal como se
presenta en la

Ecuacion 4. Calidad de los Entregables

CE = ED 100%
=ZE * 0

CE= Calidad de los entregables
ED= Entregables devueltos para revision por parte del Director
EE= Entregables entregados

Interpretacion de las métricas

» Interpretacion a la métrica 1

v" CUIDADO: 0.8-0.9
v" BIEN: 0.9 -1.10
v SOSPECHOSO: MAYOR A 1.10

» Interpretacion a la métrica 2

v" CUIDADO: 50% - 90%
v" BIEN: >90%

» Interpretacion a la métrica 3

v" CUIDADO: 50% - 90%
v" BIEN: >90%
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ANEXO L ORGANIGRAMA

Gerente de
Proyecto

Luisa Fernanda Acosta

Director Trabajo
de Grado

Segundo Evaluador

Coordinador Coordinador
Evaluacion Entregables

Financiera Académicos
Catherinne Huertas Luisa Fernanda Acosta

Coordinador

IAEP y Formulacidn
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ANEXO M MATRIZ DE RESPONSABILIDADES

Miembros del Equipo

Paquetes de Trabajo Director de Segundo Asesores Comité Coord. IAEP y Coord. de Coord. de Evaluacién
Trabajo de Grado Evaluador Externos Evaluador Formulacidn Entregables Financiera
Perfil C I A R R
Planteamiento del
C | A R R
problema
Alineacidn estratégica C I A R R
Estudio de mercado C | (@ A R R
Estudio técnico C I C A R R
Estudio Ambiental C | (@ A R R
Estudio Administrativo C I C A R R
Estudio de Costos C | (@ R R A
Estudio Financiero y de
. s C I C R R A
Financiacion
Evaluacion Financiera (@ R R A
Inscripcion del trabajo de
C R A R
grado
Propuesta del trabajo de
C | R A R
grado
Plan de Gerencia C C I R A R
Informe C | | R A R
Libro de Gerencia C I I R A R
Sustentacion Propuesta C | | R A R
Sustentacion Plan de
. C I I R A R
Gerencia
Sustentacion Final C | | R A R
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QUE
COMUNICA

ANEXO N MATRIZ DE COMUNICACIONES

Agendamiento
de reuniones y
confirmacion
de las mismas

Project Chérter

Registro de
Stakeholders

RESPONSABLE A QUIEN SE IMPORTANCIA  TIPO METODO DE FRECUENCIA FECHAS
DE LA COMUNICA COMUNICACION
COMUNICACION
Gerente de Director de Trabajo Alta Escrita E-malil Quincenal 14/07/17
Proyecto de Grado Verbal Llamada 27/07/17
Coordinador de telefénica 10/08/17
IAEP y Formulacion WhatsApp 24/08/17
Coordinador de 07/09/17
Evaluacion 21/09/17
Financiera 05/10/17
Coordinador de 19/10/17
Entregables 02/11/17
Académicos
Gerente del | Director de Trabajo Alta Escrita E-mail Una vez 28/07/17
Proyecto de Grado Fisico

Coordinador de
IAEP y Formulacion
Coordinador de
Evaluacion
Financiera
Coordinador de
Entregables

Académicos
Gerente del  Director de Trabajo Alta Escrita E-mail Una vez 28/07/17
Proyecto de Grado Fisico

Coordinador de
IAEP y Formulacién
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Declaracién de
Alcance

Estado del
Proyecto

Informes de
Desempefio

Gerente del
Proyecto
Gerente del
Proyecto

Coordinador de
IAEP y
Formulacién
Coordinador de
Evaluacion
Financiera
Coordinador de

Coordinador de
Evaluacion
Financiera

Director de Trabajo
de Grado
Coordinador de
IAEP y Formulacion
Coordinador de
Evaluacion
Financiera
Coordinador de
Entregables
Académicos
Director de Trabajo
de Grado
Coordinador de
IAEP y Formulacion
Coordinador de
Evaluacion
Financiera
Coordinador de
Entregables
Académicos
Director de Trabajo
de Grado

Alta

Alta

Alta
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Escrita

Escrita

Escrita

E-mail
Fisico

Reuniones
Fisico

Reuniones
Fisico

Una vez

Quincenal

Quincenal

28/07/17

27/07/17
10/08/17
24/08/17
07/09/17
21/09/17
05/10/17
19/10/17
02/11/17

27/07/17
10/08/17
24/08/17
07/09/17
21/09/17
05/10/17
19/10/17



Entregables
Académicos

Solicitudes de = Coordinador IAEP
informacion y Formulacion
Coordinador
Evaluacion
Financiera
Coordinador
Entregables

académicos

Entregas de Coordinador de
Informes para Entregables
sustentaciones académicos

Stakeholders Alta Escrita
Verbal
Director de Trabajo Alta Escrita
de Grado
Comité de Trabajos
de Grado
Jurados de

Sustentacion
Segundo Evaluador
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E-mail
Llamada
telefénica
WhatsApp

Fisico

Seguln
Requerimiento

Segln
Cronograma

02/11/17

Segun
Requerimiento

30/06/17
28/07/17
10/11/17



ANEXO O MATRIZ DE RIESGOS

R-01 Uno o varios miembros del equipo Se realiza la reuniéon con los Se dejara constancia en el acta Los integrantes ausentes pueden
no pueden acudir a las reuniones asistentes de la reunion el motivo de la conectarse mediante cualquier
grupales ausencia herramienta de comunicacién que

les permita hacer presencia
virtual en la reunién

R-02 Desacuerdo entre los integrantes El director servird como mediador Podrian presentarse atrasosenla En el evento de no existir
equipo de trabajo de grado en aras de que el evento pueda ejecucion del proyecto conciliacién, podria solicitarse

superarse calificacién diferencial

R-03 Renuncia a la especializacion de El equipo de trabajo quedaria Posibles retrasos en la ejecucién Se requerira mayor esfuerzo por
uno de los integrantes del equipo incompleto de las tareas y por lo tanto, en el parte de los dos integrantes
de trabajo avance del proyecto restantes

R-04 Falta de claridad y entendimiento Al no haber una linea de accién incumplimiento en las fechas de Se debera considerar realizar
entre el equipo de trabajo y el correctamente definida, se podria entrega pactadas tareas en paralelo
director presentar una desviacion en la

linea base de tiempo del proyecto

R-05 EI director no cuenta con el Faltade direccion adecuada Al no tener la asesoria adecuada, El equipo de trabajo debera
tiempo suficiente para ejercer sus el equipo de trabajo podria incurrir  acudir al segundo calificador
labores a cabalidad en errores 'y experimentar

demoras en la ejecucion

R-06 Renuncia del director del trabajo El equipo de trabajo quedaria Retraso en la ejecucion mientras Se requerird mayor esfuerzo por

de grado incompleto la universidad designa un nuevo parte de los integrantes y del
director y éste se pone al dia con nuevo director, adicionalmente
los avances del trabajo de grado  considerar realizar tareas en

paralelo.
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ANEXO P FORMATO DE ACTA DE REUNION

ACTA DE REUNION TRABAJO DE GRADO ESCUELA
COLOMBIANA
Estudio de pre factibibdad para ¢ montsje de una empresa dedicada al DE INGENIERIA
tratamlento da residuos plasticas PET, locaiizada en 2 zona noete de Sogotd
b.C,
FECHA HORA INICLO LUGAR
)\CFA No 02 27 DE JULYIO DE 2017 7:20 PM REUNION VIRTUAL VIA ZOOM
REUNION CONVDLARA POR Equipo de Trabijo de Grado =
TIPO DE REUNION ' Distusion Plan de Gerencls con el Director
| ASEETENTES Franz Lubims Juan Manue! De Valdensbro
Catherinee Huertss Lulsa Femanda Accsta
PROPOSITO DE LA REUNION

r el Plon de Gerencls del Trabajo da Grado
mwmummmamm

TEMAS DEL ORDEN DEL DiA -
[TIEMPO ASTGNADO] [TEMA DL ORDEN DEL DiA) [MODERADOR]
40 minutos #an de Gerencla Franz Lubinus

" Estrabegles de méneio de (03 stakeholders

DISCUSION Indicadores de seguimlanto (EVM)

'

| Riesgos

. Presupoesto

| Defink daramente cdeso so reafizard el control del trebajo de grado empleando Eam Value Management, |
CONCLUSTONS, . espedficando ks mshos que @ tendrda an cuenta.

- Come plan de respuasts 8 (08 rlesgos tener en cuoenta realizar fast

- Presentar de manera chara el presupuesto para fa presentaddn,
PLANES DEACCION RESPOUSABLE PLAzZO
Reallzor ks correccicnes correspondlentes Membros del Bqupo Viarnes 28 da Julia
[TIEMPO ASIGNADO) [TEMA DEL ORDEN DEL DiA) [MODERADOR]
2 Preszntaddn del Plan de Gerencla Frane Lubinus

DISCUSTON Came meerar du forma clira 1 estrategin de Ia gerencla

. Presentar la informacidn mas ivportante oe ks arocesss parentisies que e desserollarin en 13 presertacion
mmu!uu- de gerencls,
da manam craativa, sin excedo de texto

PLANES DE &l ? RESPONSABLE pinzo S ]
Mrhm—hﬁnvmaum Catherinne Nuertas Préxima semana
muamaumnm Luiss Acosta Cuande st requiera
ASUNTOS PENDIENTES -
ASUNTOS RESPONSABLE PLAZO
Recopllar kos estudios de mercados, tenkos, ambiestaes, y
atmisistrativos pars Niewbios del equipo
Pesarroliar ¢ perfll del proyecto Miambros del equipo Jueves 10 de sgosto
NOMBRE: LUISA FERNANDA ACOSTA :
l.cnnw"munu G be de Trabejo de Grado FIRMA |
i X
‘ [nrm de Tratajo ¢o Grado
\ Catherinne Huertas ' |
] Coordinaders de Evalupcida Financiers U“
| ACTA APAOEADA PR | Juse Mancel De Valdenebro ’ Q.
{ | Coordinador da IAEP y Formulaciin
f O s Acosta
| || Gerente o Traba)o de Grado y coordnacor de ﬂbl;
| ¢ | Entregables Académicos - - S Aoy

NOTA% REPOCIASES |
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ANEXO Q FORMATO DE SEGUIMIENTO Y CONTROL

E8CUELA
|INFORME DE DESEMPERO COLOMBIANA
{iobcrackin el estuddo de Fro-Pacticiidad pare e menten B e sedzads o de nesitues fisticos by R
PET localizacks en s 2004 novte de s clodad de Bogets D.C,
PRESUPUESTO DURACION
INFORME N° 01 | romveestano | aymery  [PRESUBUESTO | gy gy [PURACIONT 1554
Eetadodel Proyecre  ID i _—
o
€ proyedts he svancado de acuerdo g o | v
plneads, §in entargo se cbserya uns ;:"
pequeiia desviaditn hacia & fecha de estado,| 17
e S Tt 5 ek L ol cual respence 2l aplazamiento def plan de :m.
gerencls que ahors doberd ser entregedo of | »ee
préaimo viarnes 28 0 Jul s
3 o '.’c"‘ & i g y ”J' 4 P g /,“
USTARO Gl ENTREGABLES T
T = TS INDICADORES (CPL, SPT) ¥ GRAFICAS
Extudio de Pre-Factibilided 15%
Port %
0%
0%
2%
0%
0%
0%
i§ ] B ?
26% 3 1% 02309
—ooke
1005 z 7 ]
0%
D D
o Sstado da los Entragabies 6,65
%7 S0%50%
T CQaiad e Io5 entregaties 5 %00
TDERTIFICACION DE RIEEGOS
RIESGOS E) mm—,———!m
CHEA { EVENTTH | CONGECUENCIA INPACTO
| 1 |
A It fache no se ha meterialtado rlagin riesos
R =] | =TT )
» 1 & s
(AESTION CORTROL BE CAHALOS A fecha no 58 ban presentads selchodes de cambio
THATo &l Geranie Ge proyeci COmO &] SqUp0 JEDE PRI eoiT 8N CoNVare ComUTBoon Con &l sponsor el
LECCIONES APRENDIDAS Sroyeso y oo tedes los bwokacracios, de manera que puedo conocer @ tempe ks requerimisntes mis
I=portmies del provects
IACCIONES DEL EQUIPOD DE Atender 3 Jas sugerendias tanko del Grector dal abeo de grado como del comité ¥ realizar ks correcciones
TRARAIO respecthas 2 Ia proponsta del trabajo de grado
iPor medio del p 135 partes ) des ze comprometen 2 dar cumplimianlo 8 sus comp sy con B preg S0 evtel
NOMERE
LLEl on
FERNANDA ACOSTA CORDERD  |Gereate de Proyecto y coondinador de entregabi démi
UERTAS P Cocrdnader Evaks
V, c
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ANEXO R FORMATO DE SOLICITUD DE CAMBIOS

FORMATO DE SOLICITUD DE CAMBIOS ggigmMA

Estudio de pre factibilidad para el montaje de una empresa dedicada al tratamiento de o mﬁg&iﬁf"‘;o
" |residuos plasticos PET, locallzada en |a zona norte de Bogoté D.C.

Sclicicud N° 01 Fecha 11/08/2017 i sl i

DESCRIPCION DE LA RAZON DE
CAMBIO i

El planteamignte inicial del cronograma en project no refejala la realidad del paso a
paso del proyecto, lo cual se evidencia en la dependencia entre el perfil del proyecto
y la inscripcion del trabajo de grado

PROPUESTA DEL.CAMBIO

Cambio en e! cronograma del proyecto y por tanto en [a linea base de tiempo, por
un nuevo planteamiento de croncgrama trabajado en MS Project

RESPONSARLE DEL CAMBIO

Gerente de! Proyecto

IMPLICACIONES

ALCANCE

TIEMPO

COSTO

PLAN DE GERENCEA

Cambio en la linea base de tiempo

RESPUESTA Aceptado X Rechazado Postergado
APROBACION (Firmas dg los miembroe def CCC)

NOMBRE CARGO FIRMA

FRANZ LUBINUS B Director Trabajo de Grado m’
Gerente de Proyecto y coordinador de

LUISA FERNARDA ACOSTA C pchier el 'WQ,“ oyl

CATHERINNE HUERTAS P Ceordinador Evaluacién Financlera H W

JUAN MANUEL DE VALDENEBRO C

Ceordinador TAEP y Formulacidn

PR Ry oy
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ANEXO S. FORMATO DE VERIFICACION DE REQUERIMIENTOS

FORMATO DE VERIFICACION Y VALIDACION DE REQUERIMIENTOS m
OF INGEMERIA
Estucia de pre factibfided para el montaje de una empresa dedicads & tratamiento de residuss pllsticos AUS Gasmen o
PET, localizods en 2 zona norte de Bogots O.C.
Responsabie de verificacion Gererre de Proyecto
Fecha Febemro 09 2018
Responsable da valldacidn Director de Trabajo de Grado
REQUERIMIENTOS FUNCIONALES
. Trezadiidad
e 8 WL 21 st veEs Verificodsn | Cumpie | Valiacion | Cumpis
La informacitn consuitada
an fuantes secundarias 4
caberd ser capaz de L. Gerends cel Trabajo | | Vereacke ce los mm:"‘
RAJO1 proporcionar los elementos |de Grado - 2. Estudio ‘/ ‘/
; en |as: reuniones de infermacién
safidentes para o comrecto de Pre Ractbiicad sogu tdas
cesarrallo del tragajo de ——— ot
graco
Rearzar 106 es0KE de
TAEP, formdacdn, 1. Garencls cel Trabajo |Verificac6n en Check List mxg
RFUDZ  |eveluacitn y elecuckin parafde Grado = 2, Estudio| e los entregedlesy | °:"| iy | V°
el estudio de pre ce Pre Factbiided procesos resizados jecutad
T Bl
Céd. Requurimiento Viss o '——! Vahdacon i
1. Gerenca del Trabaje | Rewisién de cads Comprobackie ca a6
[revFon ':’m";'m"“"’.m“‘"m“"’ deGraco- 2 Estudio|  entregsble y del " | espedioacinesen |
de Pre Factibilkled deoumento fing cada entregabie
deberd reakzar las 1. Gerence dd Trabsjo Revisidn de cads Comprobecicn de las| b
N2 eferences tiblogrificss |de Graco - 2. Estud|  entregatey de v | especticacones e | v
icon normas APA da Pre Factitiliclad dooamesto fing da emregatie
_Bmmma 1. Gerencia del Trabajo | Valdecién previa ded Comprebackén cel
Ry L e e L |9 Grado - 2. Esdo | documento tnatartasda|  + | rumerofraide | o/
e G oy A ) ¢ Pre Fecticilidsd la impresién pogiras impresss
Deberd cumplic con las
especificadanes de hs
Gulas Genersies para 1. Garende del Trabajo | Reviskio ce caca Oewmhdt’mdehﬂ
RNFOS  [Trebwio de Grodo definides |de Grado - 2. Estuio|  entrmgsble y del V' | epacmadomsen| vV
por la Uridad de Proyectos | de Pre Factibiidad docurnento firal caca entregatie
de 3 Escusts Colombians
de [nganieria Juio Garsvito
Deberd cumplr con normas| 1. Gerendie del Trabajo Revisién de cada Comprobaciin ce las|
|ruvros redscciin, crtografisy |deGraco- 2. Estudio|  entregebleydel |+ | especificaconesen |
e ammw_J docormento finad cada antregabis
APROBACION -
INOMERE |carco |FIRMA A
|z LUBINUS B |oirectar Trabajo de Graco m
LUISA FERNANDA ACDSTA C 08 Froyecis ¥ Coordinador e entraputios : w
ICATHERINNE HUERTAS P inadar Evabacion Firanciers M )
JUAN MANUEL DE VALDENEBROC  [Coordinadar AEP y Formulacidn 30
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ANEXO T FORMATO DE CIERRE DEL TRABAJO DE GRADO

ACTA DE FINALIZACION DE TRABAID DE GRADO ESCUELA
O R L
Elabaracion el estudio de Pre-Factibilidad para & montaje de una empresa dedicada al N

; - .o h : . T UG GARRVITO
tratamiento de residuos pléstoos PET ooalizada en la zona norte de |a ciedad de BogotE

o.C,

INFORMACION GEMERAL

|FRANS LUIBINUS

SPONSOR [Divecior Trabajo e Grado
GERENTE DE PROYECTO LUISA FERNARDA ACOSTA
FECHA DE INICIO 03/062017
FECHM DE ENTREGA INFORME 10/11/2017
FECHA DE ENTREGA FINAL 09/022018
COSTO INBCIAL ms 31.823
COSTO REAL ms 34460
EQUIPO DEL TRABAID DE GRADO
ROL NOMERE FIRMA
mﬁlmm”;ﬂ;h de Luisa Fernanda Acosta C Jhosat o Lo T
Coordinador de Evaluacidn Financesra Catherinne Husrtas P [‘I L.
Coordinador de IAEP y Formulacidn Juan Manuel De Valdenebro C ( Vol
ENTREGABLES DEL TRABAJO DE GRADO
ENTREGABLE RECIBIDO/RECHAZADO OBSERVACION
| Estudio de Pre-Factibilidad
Perfil Recibido Minguna
Pre-Factibilidad Recibido Minguna
1AFP Recibido Minguna
Plantearmiento del Problema Recibido Minguna
Alinsacidn Estratégica Recibido Minguna
|Farmulacion
|Estudio de Mercado Recibido Revision a alternativas analizadas
| Estudin Tégnico Recibido R iSian & referenciss
Estudio Ambiental Recibido Ninguna
Estudin Administrativo Recibido Dividir 15 estructuras propusstas
Estudio Financiera y de Financiackin Recibido Ninguna
Evaluacidn Financicra Recibido Hinguna
|Entregables Académicos
| Decumentas
Inscripcian del Trabajo de Grado Recibido Minguna
Propuesta del Trabajo de Grado Recibido finguna
Plan g& Gerencia Regibido Mingung
Libiro de Gerencia Recibido Incluir lectiones aprendidas
Infarme Recibido Bien estructurado
Informe Fmal
| Sustentaciones
Sustertacin Propuesta Recibido Ninguna
Sustentacian Flan de Gerencia Recibido Ninguna
Sustentaciin Final

173



LECCIONES APRENDIDAS

- Se debe dedicar el tiempo necesario para la correcta planeacion del cronograma del proyecto y de esta manera
evilar reprocesas dentr del proyecto

- Debe existir comanicacion constante entre el Gerente del proyecto, el Director y los miembres del eguips de modo
Ui S CONOZCAN 8 ke lars medidas correctivas v planes a seguir en el desarmolio del proyecto

- Resalizar &l sequirnients adecuado al proyectn garantiza & curmplimientn del cronograma y alerta sobre posibles
|atrazos

- El compromiss de cada uno de los miembros del equipo debe ser fundamental para el correcto desarrollo del
[ = ]

ACEPTACION ¥ APROBACION DEL TRABAJO DE GRADO

Cibservaciones;

En constancia, se firma a los _09  dias del mes __ 02 del afio _2018

IHG, FRANZ LLIBINUS BADILLD LUTSA FERMANDA ACOSTA CORDERGD
DIRECTOR DEL TRABAID DE GRADO GERENTE DE PROYECTO
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