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Glosario de siglas

ANDESCO: Asociacion nacional de empresas de servicios publicos y comunicaciones de
Colombia.

ANDI: Asociacion nacional de industriales.

ANLA: Autoridad nacional de licencias ambientales.

AMVA: Area metropolitana del Valle de Aburra.

ASOGRAVAS: Asociacion colombiana de productores de agregados pétreos.

ASTM: American Society of Testing Materials, que significa, Asociacion americana de
ensayo de materiales.

CAEM: Corporacion ambiental empresarial.

CAMACOL: Camara colombiana de la construccion.

CAR: Corporacién autébnoma regional.

CCPP: Costo promedio ponderado de capital.

CONCRECAUCA: Concretos del Cauca.

CONESCO: Construcciones con escombros.

CORANTIOQUIA: Corporacion Auténoma Regional del Centro de Antioquia.
CUODE: Clasificacién segun uso o destino econdémico.

DAFO o FODA: Debilidades, amenazas, fortalezas, oportunidades.
DANE: Departamento administrativo nacional de estadistica.

EOT: Esquema de ordenamiento territorial.

FONAES: Fondo nacional de apoyo para las empresas de solidaridad.
IEAC: Indicadores econémicos alrededor de la construccion.

ICC: indice de confianza del consumidor.

ICONTEC: Instituto colombiano de normas técnicas y certificacion.
INCP: Instituto nacional de contadores publicos de Colombia.

IPC: indice de precios al consumidor.

IPP: indice de precios del productor.



IVA: Impuesto al valor agregado.

LUNSA: Asociacion de ladrilleros unidos de Antioquia.

NTC: Norma técnica colombiana.

NSR: Reglamento colombiano de construccion sismo resistente.
PIB: Producto interno bruto.

PGIRS: Plan de gestion integral de los residuos sélidos.

PRI: Periodo de recuperacion de la inversion.

PROCOLOMBIA: Promocion Colombia (Promocién no financiera de las exportaciones).
PROCOMER: Promotora del Comercio Exterior.

PS: Poliestireno.

PVC: Policloruro de vinilo.

RCD: Residuos de construccion y demolicion.

SAC: Sello ambiental colombiano.

SAS: Sociedad por acciones simplificadas.

SINESCO: Sin escombros.

SMLYV: Salario minimo legal vigente

TIR: Tasa interna de retorno.

UME: Unidad militar de emergencias.

UPME: Unidad de planeacion minero energética.

VPN: Valor presente neto.

VIS: Vivienda de interés social.



IDEA DE NEGOCIO PARA EL DESARROLLO DE UNA EMPRESA DE ASESORIA,
GESTION Y TRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION
(RCD), EN OBRA EN EL NORDESTE ANTIOQUERNO CON PLANTA EN EL MUNICIPIO
DE AMALFI ANTIOQUIA

Resumen

En este trabajo se realiza un plan de negocios para el disefio de una planta de
aprovechamiento de residuos de construccion y demolicion RCD ubicada en el municipio de
Amalfi, con el nombre de RCD PREFABRICADOS S.A.S., con la cual se pretende atender a
todo el nordeste antioquefio, ofreciendo servicios de asesoria y acompafiamiento técnico
en la labor de demolicién selectiva y separacién en la fuente, transporte de los RCD,
transformacion de los aprovechables y la disposicion final de los no aprovechables. Con los
residuos reciclados se fabricaran ladrillos de dos tipos, bloque estructural con perforaciéon
vertical portante y bloques con color y textura, que seran comercializados en todo el
departamento. Para ello, se consultaron las normas vigentes que rigen en Colombia este
tipo de actividades, se realiz6 un analisis del mercado por medio de una encuesta a 200
clientes potenciales en el departamento de Antioquia y se fabricaron un total de 18 bloques
de concreto con tres porcentajes de agregados reciclados derivados de los RCD, las
proporciones utilizadas fueron 25%, 50% y 70%.

Los bloques fueron sometidos a ensayos de resistencia a la compresion, densidad y
absorcion de agua, con cuyos resultados se concluyé que los blogues que mas se ajustan a
lo establecido en la norma técnica colombiana NTC 4026, que establece los requisitos para
unidades de mamposteria, son aquellos en los que se emple6 25% de agregados
reciclados, y se obtuvo una resistencia a la compresién de 10,5MPa, una densidad de 2713
kg/m® y una absorcion de agua de 9%. Con lo cual se efectud el disefio de la estructura
basica del producto y el servicio. Asi mismo, se identifico el sitio mas adecuado para la
construccion de la planta segun el EOT del municipio de Amalfi, en un predio que cuenta
con un area de 2500m? en la vereda La Vibora, situado a un lado de la via que conduce
hacia la ciudad de Medellin y demas municipios del nordeste antioquefio, y el cual se
encuentra a 2,97 km del area urbana y a 0,76 km de la mina La Mufioz dedicada a
actividades de extraccion y clasificacion de materiales pétreos y que es un posible
proveedor de insumos para el proceso de fabricacion.

Introduccion

El municipio de Amalfi esta ubicado en el nordeste del departamento de Antioquia, con
una superficie de 1.21 km2, una poblacién aproximada de 22.414 habitantes (como se cita
en IPC, 2017) y 8.629 unidades de vivienda (DANE, 2018), por lo que se calcula una gran
produccion de residuos soélidos, que en su mayoria son recogidos y manejados por la
empresa Amalfi S.A., quien durante el afio transporta un promedio de 7.941 toneladas
(Contraloria General de Antioquia, 2016), entre ordinarios y organicos hacia el relleno
sanitario La Espafiola, ubicado en la vereda que lleva el mismo nombre.

En enero de 2002, el sefior William Castrillén quien en el momento era alcalde del
municipio, mediante el acto administrativo N° 01 00263 hizo la solicitud ante Corantioquia
de una licencia ambiental para el proyecto ESCOMBRERA MUNICIPAL en un predio
ubicado en la carrera 30 del municipio de Amalfi. Sin embargo, el 31 de agosto del mismo
afio, por medio de la Resolucion ZF 461 se adoptd la decision de no otorgar la licencia,
debido a que el predio queda ubicado en el sector La Cuelga, donde afios atras se realizd



actividad minera por apiques o cubicos que posteriormente fueron inundados con aguas
lluvias. En este lugar se encuentra el parque ecolégico La Cuelga, por tanto, segun la
recomendacién de Corantioquia solo se puede utilizar para disponer materiales producto de
las demoliciones como ladrillos y concretos, con el fin de hacer recuperacion paisajistica
(Alcaldia de Amalfi, 2002).

En la actualidad, el municipio de Amalfi no cuenta con un sitio de disposicion y
aprovechamiento de los residuos de construccién y demolicién, y no existe una empresa
designada por la administracion municipal que preste el servicio. Ademas, no se tienen
identificados los generadores estratégicos de los RCD, debido a la baja vigilancia y control
por parte de las autoridades competentes, por lo que es muy frecuente que existan
construcciones informales, sin ningln tramite ante la Secretaria de Planeacion, o sin
ninguna licencia de construccién, que realizan la disposicion de los RCD de una manera
inapropiada en vias y areas publicas (Alcaldia de Amalfi y Aser Servicios E.S.P. S.A., 2017).

Por otro lado, la probleméatica de los residuos no solo se presenta en el municipio, si no
gue escala a todo el pais. En Colombia, igual que a nivel mundial, la alta actividad
constructora implica la generacién de grandes volimenes de residuos de construccion y
demolicion, RCD. En marzo de 2017, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
inform6 que los residuos RCD equivalen al 40 % de todos los residuos generados en el
pais; y que, de estudios de ese Ministerio se pudo inferir que, ya en el 2011 se generaban
22°270.338 toneladas de residuos RCD. Las obras civiles tanto publicas como privadas y las
de origen domiciliario, son los tres grandes generadores de RCD en el pais; se estima que
actualmente, tan solo menos del 20% se dispone de manera adecuada, (ANDI, 2018). Esta
situacion ha fomentado que se promulguen leyes de ambiente sano con el fin de proteger la
salud de las personas y el medio ambiente, como la ley 99 de 1993 que crea el Ministerio de
Ambiente y la ley 142 de 1994 por la cual se establece el régimen de servicios publicos
domiciliarios. Asi mismo, la Resolucién 0472 de 2017, por la cual se reglamenta la gestion
integral de los residuos generados en las actividades de construccion y demolicion (RCD).

También, se crearon en el pais empresas que hoy son reconocidas por su liderazgo en
la gestidn integral de los RCD, como las empresas Conesco (Conesco, 2019) y Sinesco,
gue se han caracterizado por promover la sostenibilidad y la cultura de la economia circular
en el sector construccion (Sinesco, 2019). Igualmente, en el departamento de Antioquia
hasta la fecha, hay nueve gestores de RCD inscritos en Corantioquia, cuatro de estos
ejecutan actividades de aprovechamiento (CORANTIOQUIA, 2019), y tan solo uno
pertenece a la region nordeste. Esta situacion evidencia el insuficiente manejo que se le
viene dando a estos residuos en el departamento.

En concordancia con lo anterior, es necesario recurrir a las buenas practicas de gestion,
manipulacién y tratamiento de los residuos RCD que contribuyan a la generacién de
actividades, procesos y operaciones, en lo que respecta a la recuperacion vy
aprovechamiento de diferentes materiales y productos a partir de los residuos, obteniendo
ventajas tanto ambientales como econdémicas y sociales, (ANDI, 2018). Por ello, este trabajo
contiene un plan de negocios para el disefio de una planta de RCD ubicada en el municipio
de Amalfi con el nombre RCD PREFABRICADOS S.A.S., dedicada a la asesoria, gestion y
transformacion de los residuos de construccion y demolicién (RCD), en obra, en el nordeste
antioquefio para la fabricacion de ladrillos, con la cual se espera procesar 6,8 toneladas de
material granular reciclado para la fabricacion de 6.400 bloques diarios, hasta alcanzar a
ocupar el 2,25% del mercado de bloques de concreto en Antioquia. Aunque se debe aclarar
gue, no hay informacion suficiente y actualizada sobre la cantidad de bloques de concreto y
de RCD generados en Antioquia.



Por otra parte, se consulté la reglamentacion colombiana para empresas que desarrollan
este tipo de actividades, haciendo un analisis del mercado mediante una encuesta a 200
clientes potenciales en el departamento de Antioquia y una matriz DAFO para el disefio de
las estrategias de comercializacion y distribucion del producto. Igualmente, se realizd6 una
investigacion sobre la cantidad optima de residuos a utilizar en la mezcla de concreto para
la fabricacion de los bloques, con proporciones de 25%, 50% y 70%, sometiendo los
blogues a ensayos de resistencia a la compresion, densidad y absorcion de agua. Con lo
cual se efectud el disefio de la estructura basica del producto y el servicio. Asi mismo, con
la ayuda del EOT, el PGIRS y algunos funcionarios de la administracion municipal de
Amalfi, se identificé el sitio mas adecuado para la construccion de la planta.

Se debe agregar que, este proyecto tiene un significado muy importante en el campo de
la ingenieria ambiental, puesto que en Colombia, el sector de la construccién es uno de los
mas dinamicos e impulsores de la economia nacional y al mismo tiempo es uno de los que
genera mas cantidad de residuos. El concreto reciclado o concreto con residuos de
construccion y demolicion, se caracteriza basicamente por contar con agregados de
concreto reciclado, el cual se mezcla con cemento, agregado natural (grava y arena), agua
y aditivos para obtener un concreto de caracteristicas fisicas y mecanicas similares a las del
concreto tradicional. Lo que hace que la aplicaciéon de este tipo de tecnologias dentro de la
construccion disminuya la cantidad de residuos, costos y materiales dentro del proceso de
construccion.

Objetivos

Objetivo General:

Desarrollar un plan de negocios para una empresa dedicada a la asesoria, gestion y

transformacion de los residuos de construccion y demolicion (RCD), en obra en el nordeste

antioquefio con una planta ubicada en el municipio de Amalfi Antioquia para la produccion

de ladrillos.

Objetivos Especificos:

— ldentificar los diferentes requisitos legales, ambientales y econémicos para la operacion
de la empresa.

— Realizar un andlisis del mercado a fin de identificar las dinamicas de oferta y demanda.

— Disefar la estructura basica del servicio de asesoria y gestion de los RCD, el sistema
de produccion de los ladrillos y los recursos para el funcionamiento de la empresa.



Estudio de mercados
— Anélisis del entorno
» Descripcion basica de la actividad de la empresa

La empresa RCD PREFABRICADOS S.A.S., es una empresa perteneciente al sector
construccion, que se dedica a la asesoria, gestion y tratamiento de los residuos de
construccion y demolicién (RCD) en obra en el nordeste antioquefio, con una planta en el
municipio de Amalfi. Esta empresa cuenta con 17 empleados y se dedica a la fabricacion de
bloques de concreto, teniendo como valor agregado el uso de RCD, dentro de sus materias
primas, permitiéndole ser una empresa socialmente responsable con el medio ambiente y la
sociedad en general, promoviendo la economia circular en el sector construccion.

La idea de negocio surge de la necesidad de atender la problematica del inadecuado
manejo y disposicién de los residuos de construccion y demolicion en el municipio de Amalfi
y nordeste antioquefio. Y tras la deteccion de un conjunto de necesidades de mercado
como son la disminucién de costos, tiempos y materiales en los procesos de construccion.

El servicio prestado por la empresa comienza con la asesoria y acompafamiento
técnico, en el momento de la demolicién, para que esta se haga de forma selectiva, donde
se separan cada uno de los residuos dependiendo de sus caracteristicas fisico-quimicas en
contenedores, para impedir la contaminacion por mezcla de materiales.

Posteriormente los residuos son transportados a la planta de aprovechamiento donde se
clasifican segun su origen y tipologia, se trituran y se transforman en bloques de dos
calidades:

o Bloque estructural con perforacién vertical para muros portantes con un nivel de
terminacion superficial uniforme y constante, lo que permite aplicar una capa de revoque
fino. Con un disefio que aporta aislamiento térmico y acustico, gracias a las
perforaciones que estos poseen, (Concretos Supermix, 2019). Ademas de que estas
mismas perforaciones sirven para insertar el cableado eléctrico y la tuberia sanitaria. Se
pueden utilizar en paredes estructurales y no estructurales, muros de retencion, vigas,
columnas y cimientos, (Productos de Concreto S.A., 2018).

e Bloques estructurales con color y textura, con los que se elimina el uso de revoques
gruesos para uniformizar las superficies terminadas, e incluso admiten dejarlos a la vista
sin ningun tipo de revestimiento, (Concretodo, s.f.) como son revoques, estuco y pintura.
Lo que trae beneficios para el cliente, ya que le aportaria un detalle estético a la
estructura, ideal para exteriores e interiores.

La Figura 1 corresponde a la ficha técnica de los bloques de concreto y RCD, que seran
comercializados por la empresa RCD PREFABRICADOS S.A.S. En ella se presentan una
diversidad de dimensiones, colores y texturas. Al igual que las caracteristicas fisicas y
mecanicas del producto para que el cliente tenga claridad y confianza en el producto que
estd adquiriendo. También se exponen una serie de recomendaciones para evitar
accidentes y dafios en las unidades de mamposteria.



Una solucion para los residuos de la construcciéon

Ladrnllo Bloque de Concreto y RCD con perforacion vertical

DIMENSIONES
Espesor (e), Altura (a). Longitud (1), (mm) CLASIFICACION Y MATERIALES ASPECTO DESPIECE DEL BLOQUE 100*200*400
100 * 200 * 400 Segtin la unidad N/A 5.4
120 * 200 * 400 Seqgun sus aristas N/A .@_ 2 —
150 * 200 * 400 Seguin los ;’;,,/,;’
200 * 200 * 400 separadores N/A f. :
CARACTERISTICAS FISICAS Sequn su peso Norma 2P 5
Rendimiento m2 12,5 und/m2 Segiet el control de “H ¥
Densidad 2713 ka/m3 humedad Tipo Il . ¢
Cemento Portland [NTC 121- NTC 321 R =
CARACTERISTICAS MECANICAS Agregados de peso = - _—
Madulo de normal NTC 174
rotura (Mr). a Ab5°'°°:6d° Lm"d“‘;'a' Agua de mezcla NTC 3459 NORMATIVA
los 28d (MPa)| 9 trom) NTC 4026 8
minemo ~
NTC 4076
IComercial 105 9 N/A NTC 4024 =
INTC4076 | 8-11 9 ASTM C 90 ASTM C129 - ASTM €140 -
ACABADOS Y APARIENCIA ] TRANSPORTE / ALMACENAMIENTO RECOMENDACIONES

-Los bloques son fabncados con mezclas|
compuestas por agregados pétreos y residuos
de construccion y demolicidn (RCD), los cuales|
pueden hacer que hallan cambios en el tono
pero después de la instalacion estos dejan de
ser perceptibles
Hos bloques tienen una apanencia estética que
destaca las construcciones donde son
empleados, con dos perforaciones verticales y
un acabado uniforme y una vanedad de colores
para evitar el uso de revestimientos y pintura

-Los bloques no deben quedar acopiados)
idirectamente sobre el piso. Esto puede generarn
icontaminacion de las piezas por capilandad. Debe)
icubrirse con plastico para evitar el
lhumedecimiento. La altura de los acopios no debe
Isuperar los 1,50 m
-La manipulacidon del producto debe hacerse con|
lprecaucion para evitar romper las piezas.
Los vehiculos deben tener un acceso
lacondicionado para carga pesada y dentro de las|
instalaciones, los bloques deben transportarse con)

los equipos adecuados.

El mortero preparado en la obra debe tener unal
resistencia supernor a 13MPa, por tanto se le
deben hacer pruebas
En el proceso de pega, se debe evitar manchar|
la superficie de los bloques, en caso de que]
esto ocurra, limp:e con una esponja humeda
Defina Ias juntas y dilataciones

Como sistema estructural y constructivo se
pueden proyectar desde viviendas de bajo costo|
de Interés social, hasta edificios en altura,
pasando por usos industriaies, comercigies,
hoteleros, hospitalanos, educativos, elc




> Analisis del mercado consumidor.

Para hacer un andlisis del mercado consumidor de blogues de concreto, se debe tener
en cuenta que el consumo de materiales de construccion esta relacionado de forma directa
con la actividad constructora, principalmente con el licenciamiento de obras civiles, es decir,
la construccion de viviendas, edificios y proyectos de inversion publica y privada estos a su
vez con el ciclo econémico. Y ademas, que el sector construccion exhibe una dindmica
propia como resultado de los retardos en la construccién, que en algunos casos se presenta
debido a la demora en la entrega de los materiales de construccion, siendo los ladrillos y
prefabricados de concreto los mas importantes, (Salmén, 2012).

Igualmente, los indicadores econdmicos alrededor de la construccion (IEAC) (DANE,
2019), en el segundo trimestre de 2019 (abril-junio), revelaron que el producto interno bruto
(PIB) a precios constantes aumenté 3,0% con relacion al mismo trimestre de 2018. Al
analizar el resultado del valor agregado por grandes ramas de actividad, se observa un
crecimiento de 0,6% del valor agregado del sector construccion. Este resultado se explica
principalmente por la variacion anual positiva en el valor agregado de las obras civiles
13,9%.

De igual forma, de acuerdo con CAMACOL (2019), el PIB de la construccién de
edificaciones se ubic6 en -5,6% en el segundo trimestre del 2019, lo cual evidencié una
expansion de la actividad en 3,1% respecto al primer trimestre del 2019. Este resultado
muestra que hay un menor volumen de la actividad constructiva y un menor ritmo en la
ejecucion de los proyectos, en otras palabras, que el sector ha entrado en una fase
expansiva y se esta a la espera de sefiales de recuperacién. No obstante, hay un mejor
dinamismo por parte de los segmentos de actividad no residencial y vivienda no social.

Sin embargo, durante el tercer trimestre de 2019, de acuerdo con el DANE, la economia
colombiana crecié 3,3%, representando el crecimiento en serie original mas alto de los
altimos 15 trimestres en los cuales se ha hecho produccién del producto interno bruto del
pais. Por su parte, el sector construccion registré un comportamiento negativo de 2,6%,
siendo el Unico que cay6 entre las actividades econdmicas estudiadas. Segun el DANE,
este comportamiento se explica por que la construccion de edificaciones residenciales y no
residenciales decrece 11,1%, asi como las actividades especializadas para la construccion
de edificaciones y obras de ingenieria civil que disminuyen en un 3,2%, (ANDESCO, 2019).

Asi mismo, en junio de 2019, se licenciaron 1'730.293m? lo que significé un crecimiento
de 2,5% del area total aprobada con respecto a junio de 2018. No obstante, el area
aprobada para vivienda present6 un decrecimiento de 0,3% respecto a junio 2018, al pasar
de 1'314.402m? a 1'310.965m? registrados en junio de 2019. Este resultado obedece al
decrecimiento del 15,7% en el area aprobada para vivienda diferente de interés social. Por
otra parte, el area aprobada para la vivienda de interés social aumenté 102,4%, (DANE,
2019).

Con relacion a la produccion de materiales, luego de un estudio contratado por Anfalit a
la firma Camargo y Asociados Ingenieros Constructores, se encontré que en Colombia se
producen 376.947 toneladas mensuales de ladrillo, es decir 4'523.367 al afio, lo que estima
unas ventas totales de la industria ladrillera en $31.643 millones mensuales. Demostrando
asi, que Colombia tiene una amplia capacidad instalada para producir ladrillo de muy alta
calidad. Sin embargo, el estudio revela que el pais cuenta con un total de 1.924 unidades
productivas, de las cuales sélo el 88%, es decir 1.694 se encuentran en operacion; 2%
estan liguidadas y 10.2% estan cerradas temporalmente, lo cual indica que es vital realizar
acciones, de diversa indole, que permitan dinamizar la industria y jalonar nuevos negocios,
(Construdata, 2012).



Igualmente, la Corporacion Ambiental Empresarial (CAEM, 2013), realiz6 un inventario
nacional sobre la industria y encontré que actualmente en el pais existen 1.343 ladrilleras en
14 departamentos, las cuales producen 835.280 toneladas de ladrillos al mes. Revelando
gue un 77% de estas ladrilleras aun utilizan tecnologias artesanales en la produccion, es
decir usan tecnologias obsoletas y poco eficientes en el uso de combustibles, y solo aportan
un 37% de la produccién nacional.

De igual modo, el presidente de Camacol Nacional, afirma que la capacidad instalada de
los productores no responde a los niveles de la demanda, los problemas de suministro
vienen de tiempo atras. Los pedidos se tienen que hacer con seis 0 siete meses de
anticipacion, y como se pagan en el momento de realizar la compra, se incurre en un costo
financiero adicional, que el constructor traslada al precio final del inmueble. Los volimenes
solicitados son enviados fragmentariamente, lo que hace que las obras se demoren mas de
lo previsto con el consiguiente sobrecosto para el proyecto, (Diario El tiempo, 1993).

Sin embargo, a pesar de que Colombia es un pais que ofrece una gran cantidad de
insumos para el mercado de la construccion, la menor competitividad en sectores
especificos ha provocado que se siga recurriendo y aumente la demanda de productos
extranjeros, fundamentalmente aquellos con mayor valor agregado. La produccién local de
materiales de construccién es fundamentalmente de arcilla, productos pétreos y otros
insumos naturales, metalicos, ferrosos y no ferrosos para la industria de la construccion de
obra nueva y la remodelacion, que incluye azulejos, piedra para pisos y paredes y blogues
de cemento, (PROCOMER, 2017).

Mientras que la produccion local abastece el mercado de menor componente tecnolégico
y de disefio, las importaciones se centran en los materiales de mayor valor agregado. Los
subsectores dentro de la industria de la construccion que demandan materiales de
construccion de importacion en Colombia son vivienda, centros comerciales, oficinas,
hoteles, restauracién, hospitales, prisiones y dotaciones educativas. Este mercado ofrece
oportunidades potenciales para empresas extranjeras que suministren materiales de
acabados y decoracion con alto valor en calidad y disefio a un precio competitivo (griferia,
carpinteria, mamposteria, alicatado, piedra natural, entre otros), (PROCOMER, 2017).

Lo anterior demuestra que aun existe una brecha enorme entre la demanda y la oferta de
materiales para la construccion, de los cuales el 52% se destina a la construccion de
vivienda en Colombia, (Rios, Olaya y Rivera, 2017), siendo la mamposteria confinada el
sistema constructivo mas implementado con una participacién en 2014 de 54%, seguido por
los sistemas industrializados y la mamposteria estructural con 359% vy 9,5%,
respectivamente. Empero, los sistemas industrializados han ido ganando mas peso al pasar
de 9,3% en 2004 a 35,9% en 2014, al tiempo que ha disminuido la aplicacién de la
mamposteria estructural, (Rios, Olaya y Rivera, 2017).

A nivel internacional, la industria de la construccion de Colombia es la tercera mas
grande en América Latina (US$ 35 mil millones en 2014) después de Brasil y México. En los
ultimos 5 afios, el sector de la construccion ha crecido en promedio cerca del 8%,
consolidandose como uno de los principales sectores que mas impulsan el crecimiento del
pais. En 2015, las exportaciones de materiales de construccion sumaron US$ 475 millones.
Mas del 70% de estas exportaciones se concentraron en 5 paises: Estados Unidos,
Panama, Venezuela, Pert y Ecuador, con un crecimiento del 32% en Estados Unidos. Por
tanto, segun Business Monitor, entre 2015 y 2020 el valor de la industria de la construccion
casi se duplicara a US$ 52 mil millones con un crecimiento compuesto anual de 12%, tal
como se observa en la Figura 2, (PROCOLOMBIA, 2016).
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Figura 2. Crecimiento estimado de la industria de la construcciéon en Colombia en USD millones
Fuente: Business Monitor

Para el caso concreto de los ladrillos a nivel mundial, las exportaciones en el afio 2016
reportaron un total de 225.690 toneladas con un valor de 130.358 millones de délares.
Colombia ocupo el puesto 60 de los paises exportadores, con 78 toneladas, es decir, obtuvo
ventas por 45 millones de dodlares, principalmente a Estados Unidos y Panama, (Jiménez,
2017). Y en las importaciones se registrd un total de 346.204 toneladas durante el afio
2016, de las cuales Colombia ocupé el puesto 35 de los paises importadores, con un total
de 830 toneladas, es decir 812 millones de dolares, representando el 0,7% de las
importaciones a nivel mundial, (Trade Map, 2016).

» Mercado objetivo y perfil del cliente

Los bloques de concreto y la gestién de los residuos de construccion y demoliciéon RCD),
estdn enfocados a los mercados de la construccién, es decir empresas de construccion,
entidades publicas a cargo de construcciones, distribuidoras y comercializadoras de
materiales mayoristas y minoristas (depdsitos y ferreterias), ingenieros civiles, arquitectos,
maestros de obra y a propietarios de vivienda (constructores individuales), como se
describe en la Figura 3, (ver ANEXO 1).

El cliente consumidor de bloques de concreto y RCD, se categoriza como ‘consumidor
industrial’. En esta categoria se clasifican todos aquellos compradores que son
demandantes de productos con el fin de integrarlos a su propio proceso de produccion.
Teniendo en cuenta que su demanda es derivada, es decir, el objetivo de la misma no es la
satisfaccion de una necesidad personal sino de la satisfaccion de la demanda de bienes y
servicios que son el propésito de su funcion de produccién (Pacheco y Sereviche, 2015).



Figura 3. Categorias del cliente del sector construccion
Fuente: Encuestas poblacion nordeste de Antioquia.

Los clientes para la asesoria y acompafiamiento técnico en la labor de demolicion y
transporte de residuos de construccion y demolicién, se ubican en el nordeste de Antioquia.
Subregién conformada por 10 municipios (Segovia, Remedios, Vegachi, Amalfi, Yolombo,
Yali, San Roque, Santo Domingo, Cisneros y Anori), que acogen a 189.781 habitantes. Esta
cifra equivale al 2.8% de la poblacion de Antioquia para 2017, (IPC, 2018). Sin embargo,
los bloques de concreto y RCD, se comercializaran en todo el departamento de Antioquia.
En la Figura 4, se encuentran los municipios de residencia de las personas a las que se les
realizé la encuesta.

Figura 4. Lugar de residencia de los clientes
Fuente: Encuesta a la poblacion nordeste de Antioquia.



Las caracteristicas de los clientes para el mercado de bloques de concreto, estan
compuestas por:
Propietarios de vivienda, (auto constructor): Son los clientes que consumen el producto en
menor medida, porque consideran que tiene un alto costo, por lo que prefieren los ladrillos
de arcilla. Este tipo de materiales al no ser articulos de primera necesidad, su adquisicion
guarda relacién directa con la situacion financiera de las familias y las necesidades de
mejoramiento o construccion de la vivienda.
Distribuidoras y comercializadoras de material mayoristas y minoristas (ferreterias o
depdsitos de materiales): corresponden a personas vinculadas a servicios de transporte y
con capacidad de busqueda de clientes, asi como competencias para organizar la
distribucion de los productos y la negociacion con los productores. Ellos consideran a los
propietarios de vivienda y maestros de obra como sus clientes mas importantes y que para
satisfacer este segmento del mercado deben tener bajos precios y alta calidad en sus
productos, por ello realizan compras a varios productores para que sus clientes tengan
diferentes opciones. Sin embargo, los bloques de concreto estructural H15 y H20 son
vendidos por encargo, debido a la baja venta de los mismos, que es derivada de su precio,
gue llega a ser de $3.500 y $4.500 la unidad al detal respectivamente en la reventa.
Arquitectos, ingenieros, empresas constructoras y maestros de obra: Este segmento
comprende a los profesionales de la construccion, son quienes consumen mas unidades de
ladrillos y bloques de concreto y quienes conocen de calidad y funcionalidad de los
productos, por eso consideran que los bloques de concreto son la primera eleccién a la hora
de hacer viviendas de interés social y urbanizaciones. Generalmente, trabajan para
empresas del sector construccion en obras publicas y privadas. Reconocen la importancia
de la disminucién de costos, tiempos y materiales en los proyectos. Para este cliente los
disefios y colores en los blogues son muy apreciados, porque le dan un toque diferencial y
estético a sus estructuras. Se debe resaltar que, adquirir material de licitaciones con
empresas que estén desarrollando grandes proyectos de vivienda son un mercado
potencial, pero requiere unos precios altamente competitivos (Grupo Morbeck. Sebrae
Brasil, 2016).

RANGO DE EDAD DEL MERCADO CONSUMIDOR
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Figura 5. Rango de edad del cliente consumidor
Fuente: Encuesta a la poblacion nordeste de Antioquia.



De otro lado, en la Figura 5 se evidencia que el rango de edad donde es mayor el
consumo de materiales de construccion es de 35 a 44 afos, debido a que las personas se
encuentran en su etapa mas productiva, y por consiguiente tienen mas experiencia en el
mercado, igualmente se evidencia que hay una incursién en el mercado de productos de
construccion, en unas edades tempranas donde los jévenes estan entrando al mercado
laboral.

En la Figura 6 se muestra que, los materiales de construccién como son, ladrillos y
blogues de concreto se consumen en un promedio mensual de 5.000 a 10.000
principalmente. Siendo muy utilizado el ladrillo de arcilla por su bajo costo, aunque el 91%
de los entrevistados, ingenieros, arquitectos y maestros de obra recomiendan el blogue de
concreto por su resistencia fisico-mecanica, resistencia a la humedad y su importancia en la
etapa de cimentacién, que al menos deberia ser de tres hiladas como minimo para darle
resistencia a la edificacion.

CANTIDAD PROMEDIO MENSUAL DE COMPRA
DE LADRILLOS Y BLOQUES DE CONCRETO
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Figura 6. Cantidad promedio mensual de compra de ladrillos y bloques de concreto
Fuente: Encuesta a la poblacién nordeste de Antioquia.

A la hora de comprar insumos para la construccion los clientes tienen en cuenta varios
aspectos, el mas relevante es la disminucion de costos, tiempos y materiales por lo que los
clientes se inclinan por el producto que les pueda satisfacer esta necesidad, esto sucede
principalmente con las empresas constructoras, ingenieros, arquitectos y maestros de obra,
como indica la Figura 7. Y se debe a que la mayoria de los clientes basan sus proyectos en
un presupuesto y es alli donde comienza a competir el precio con la calidad de los
productos. Cuando se estan realizando obras publicas generalmente se presentan una serie
de inconvenientes que si no son previstos desde la formulacion del proyecto pueden
acarrear un sobrecosto y esto repercute en la calidad del material usado.

En cuanto al conocimiento de la reglamentacion y manejo de los residuos de
construccion y demolicion, de acuerdo a la Figura 8, se encuentra que el 47% de los
encuestados dice no tener conocimiento al respecto. Normalmente, la disposicion de estos
elementos la dejan en manos de los transportadores, quienes los llevan a las zonas



periféricas de los municipios. Mientras que el 53% manifiesta tener conocimiento del tema y
realiza contratos con empresas por fuera de los municipios para su adecuada disposicion. Y
en el caso del municipio de Vegachi, se cuenta con una empresa gestora de RCD.

Figura 7. Aspectos importantes a la hora de comprar bloques y ladrillos
Fuente: Encuesta a la poblacién nordeste de Antioguia.

Figura 8. Nivel de conocimiento sobre el manejo de los RCD y la resolucién que los reglamenta
Fuente: Encuesta a la poblacion nordeste de Antioquia.



PROBABILIDAD DE CONSUMO DEL BLOQUE DE
CONCRETO Y RCD
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Figura 9. Probabilidad de consumo del bloque de concreto y RCD
Fuente: Encuesta a la poblacién nordeste de Antioguia.

Por otro lado, el 100% de los encuestados expresan estar dispuestos a aceptar la
recoleccién de sus RCD sin costo y a permitir la asesoria y acompafiamiento técnico en el
proceso de demolicién. Igualmente, consideran que de encontrarse el producto bloque de
concreto y RCD en el mercado, cumpliendo con las especificaciones de calidad que
requieren, es muy probable que lo compren, especialmente si compite con precio con los
gue ya estan en el mercado, como se evidencia en la (Figura 9).

» Comportamiento histdrico de la demanda y tendencias de la demanda

El uso de elementos prefabricados para vivienda se asocia a unidades unifamiliares o a
pequefios edificios, de no mas de cuatro pisos. A lo largo de la historia se observa que la
falta de informacion acertada sobre la calidad de los prefabricados, ha creado en algunas
personas la creencia de que un elemento prefabricado es de baja calidad o con un disefio
mal concebido, (Grupo de Investigacion Decor, 2015), inclusive que puede calificarse como
para uso en una construccion provisional, (Pérez, 2013), lo cual dista de la realidad por
cuanto la producciéon y uso de elementos prefabricados en construccion exige calidad,
perfeccionamiento y seguridad, (Grupo de Investigacién Decor, 2015).

La primera vez que se conocié de los prefabricados en Colombia, fue en la prensa de
1962 cuando se anunciaba que el presidente de la republica Alberto Lleras Camargo hacia
entrega de las primeras aulas escolares terminadas con los programas de la Alianza para el
Progreso, dentro de estas, habia una escuela construida por el método de prefabricados,
por la firma Prefabricados Ltda. Fue entonces cuando empezaron a surgir incentivos para
estimular la construccion con sistemas prefabricados eliminando el impuesto a las ventas en
productos como cemento, concreto, ladrillo, tejas de barro y asbesto-cemento, (Betancur,
2019).

Hacia los afios 90 la construccion en Colombia estaba centrada en la cultura del ladrillo
desconociendo alternativas de uso del prefabricado, (Diario el Tiempo, 1990). En esa misma
década, especificamente en 1993, la Fundacion Servicio de Vivienda Popular (Servivienda)



lanza un programa para solucién habitacional, ofreciendo viviendas prefabricadas de bajo
costo y a crédito, con tecnologia de prefabricacion liviana en muros y con techo de fibro-
cemento. Servivienda entregd un promedio de 16 casas por dia, aproximadamente 4.000
unidades al afio, (Diario El Tiempo, 1993).

Tres afios después, en 1996 Francia y Alemania se posicionaban como los paises con
mayores avances en edificaciones a base de elementos prefabricados, estas tecnologias
gue se fueron extendiendo por Europa y por los paises en via de desarrollo. Alentados por
esta noticia, la organizacién de ayuda comunitaria de Pastoral Social en Barranquilla, inicio
entonces una iniciativa de plan de vivienda prefabricada en donde se empleaba una
moldeadora universal para ajustar las formas del concreto al gusto de los disefiadores. El
rendimiento de estas maquinas permitia realizar hasta 120 metros cuadrados de
prefabricados de concreto en una hora, construir una superficie de 80m? en una jornada y
levantar edificios de hasta 12 pisos en cuestion de semanas, (Diario El Tiempo, 1996). Esto
generod buena reputacion en las técnicas de prefabricados para unidades multifamiliares.

Sin embargo, en el afio 1999 la caida de la actividad edificadora fue de 42% anual y la
crisis hipotecaria de la época llevé a una caida anual del PIB de 4,2%, casi sin precedentes
en la historia econémica colombiana, (Diario La Republica, 2018). Los deudores de vivienda
comenzaron a devolver sus inmuebles a los bancos. Los morosos aumentaron al tiempo
gue las tasas de interés, lo que impedia que se llevaran a cabo los pagos. La demanda se
contrajo, la gente no tuvo dinero para comprar, generandose un efecto dominé. Con la baja
de recursos para inversion, bajé la demanda y asi el desenlace final que propicié el cierre
de empresas, incrementd en el desempleo y la caida de la produccion nacional, (Diario El
Tiempo, 2003).

Afos después, en Octubre de 2002, CONCRECAUCA, filial de Cementos del Valle lanzé
al mercado una linea de prefabricados de concreto para la construccion de vivienda e
infraestructura partiendo de una inversion inicial de alrededor de un millon de ddlares en
equipos traidos de Alemania y un millbn adicional para el montaje de esta planta en la
antigua via Cali-Puerto tejada. En este caso, la oferta pretendia cubrir la demanda de
productos prefabricados para Cali, el norte y sur de Cauca, Narifio y el Eje Cafetero. Los
elementos que se ofrecian consistian en bloques huecos, ladrillos, adoquines, bovedillas
para entrepiso, bordillos y tejas de concreto (Diario El Tiempo, 2002).

En el 2009, los indicadores econémicos reportaron que las construcciones prefabricadas
crecieron 167% en 5 afios por la rapidez con que pueden ser edificadas (entre 60 y 70%
mas rapido, dependiendo de la complejidad de la construccién), la economia en los costos
(alrededor de 20% menos que una casa tradicional) y la versatilidad para el uso de éstas en
regiones rurales. Se observé ademas, la forma como los elementos prefabricados estaban
siendo utilizados en todo tipo de estrato econdmico, es decir, ya no solamente para las
viviendas de interés social, (Bustamante, 2012). Un claro ejemplo, es que en Cali el
conjunto habitacional Sayab fue construido con prefabricados en un area total de 42.200 m?
con un disefio vanguardista con iluminacion y ventilacién natural, considerando tendencias
de construccién limpia (Diario El Tiempo, 2009).

Luego de una significativa recuperacion de la actividad edificadora durante la primera
década del siglo XXI, se observé de nuevo una caida de la actividad edificadora en los afios
2009 y 2010. Lo que hizo que el gobierno colombiano bajo la administracion de Juan
Manuel Santos, buscara la reactivacion de la actividad edificadora y colocara a la
construccion de vivienda como una de las locomotoras de su primer Plan de Desarrollo,
(Restrepo, 2016). De acuerdo con el DANE, la actividad edificadora consiguié tasas de



crecimiento anuales promedio hasta el afio 2016 superiores a 5% anual, constituyéndose
efectivamente en uno de los sectores lideres de la economia. Aumentando la demanda de
materiales de construccion como ladrillos y bloques de concreto, (Diario La Republica,
2018).

Para el afio 2013, segun PROCOLOMBIA, el sector de la construccion demando
insumos por valor de US$ 31 mil millones, registrando una tendencia creciente entre 2009 y
2013 con un crecimiento compuesto de 8% en el mercado internacional, (PROCOLOMBIA,
2016). Caso contrario ocurrié en el afio 2017, donde el andlisis del crecimiento de la
economia reveld una desaceleracién en el sector construccion. En el primer semestre, el
sector registré una contraccion anual de -7,4%, el peor resultado semestral en este siglo.
Los resultados se ubican en un marco de una demanda interna débil, un deterioro de la
confianza del consumidor, tasas de interés hipotecarias en niveles altos y desaceleracion de
varios sectores de la economia, (CAMACOL, 2017).

Estos eventos han moderado la demanda de vivienda nueva. Al desglosar las cifras por
sus principales componentes se encuentra que la caida de la actividad de la construccion
no obedeci6 a una baja de las obras civiles. De hecho, segin el DANE, la tasa de
crecimiento del conjunto de obras civiles que habia sido positivo y de 2,6% en 2016 se
aceler6 en 2017, sobre todo en los ultimos trimestres y alcanzé una tasa anual de aumento
de 7,1%. Por el contrario, las edificaciones cuyo principal componente es la construccion de
vivienda tuvieron un desplome muy significativo. Mientras en el afio 2016, las edificaciones
registraron un aumento del 6,0% anual y jalonaron la actividad econémica, la caida en 2017
fue de 10,4%, (Diario La Republica, 2018).

Por otra parte, el indice de Confianza del Consumidor (ICC) que es un indicador de gran
relevancia para el sector, pues refleja el grado de optimismo de los hogares respecto a su
situacion economica y esta correlacionado con sus actitudes de consumo e inversion.
Refleja unos niveles altos de pesimismo sobre la economia que tienden a afectar la
demanda de vivienda nueva. La confianza empez6 a ubicarse en valores negativos desde
inicios del 2016, al haber reaccionado a la coyuntura de desaceleracibn econdmica,
aumento de tasas de interés e inflacion alta. A pesar de haber mejorado durante el afio,
volvié a derrumbarse a principios del 2017, posiblemente producto del aumento del IVA
sobre algunos productos, (CAMACOL, 2017).

En el afio 2018, los lanzamientos y las ventas de vivienda nueva en el pais continuaron
con una tendencia decreciente teniendo en cuenta los datos arrojados por el sistema
georreferenciado Coordenada Urbana. Como se observa en la Figura 10, las ventas
alcanzaron 170.146 unidades en el acumulado de 12 meses a febrero de 2019, cifra 3%
menor a la del mismo periodo anterior, con una reduccion de 5.250 unidades frente a este
periodo, (CAMACOL, 2017).

En el &mbito internacional, durante el desarrollo de Expocamacol 2018, Juliana Villegas
Restrepo, vicepresidente de Exportaciones de PROCOLOMBIA, entidad dedicada a las
exportaciones, turismo, inversion y marca pais, informé que, “Colombia va a ser uno de los
lideres en la regibn en materia de construccion, ya que proyecta crecimientos promedio
superiores a 5% entre 2019 y 2022”, (Fuerzas Militares de Colombia, 2019).

Para consolidar a Colombia como pionera se deben seguir aprovechando recursos como
los tratados de libre comercio, aprovechando que los empresarios colombianos pueden
"acceder sin arancel" a cerca de 1.500 millones de habitantes de mas de 60 paises, gracias
a 16 acuerdos comerciales firmados por Colombia, (Portafolio, 2018). Por lo tanto, se



seguird trabajando para promover la inversion extranjera directa y las exportaciones con
valor agregado, esperando un crecimiento global de la industria de la construccién de 3,7%
hasta 2022, (PROCOLOMBIA, 2019).

TENDENCIAS DE OFERTA Y DEMANDA
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Figura 10. Tendencias de la oferta y demanda- Total mercado (unidades de vivienda- acumulado 12 meses 2013-2019)
Fuente: CAMACOL, 2017.

Por otra parte, durante los dos primeros meses del afio 2019, en el mercado nacional, la
venta de vivienda nueva para el total del mercado alcanz6 26.191 unidades, lo que refleja
una disminucién de 19,9% en comparacion con el afio anterior. Dicha situacion se sustenta
por los comportamientos decrecientes tanto en el segmento VIS (Vivienda de Interés Social)
como No Vis. Por un lado, en el primer bimestre de 2019, el segmento VIS exhibe una caida
de 25,3% en comparacién con el periodo anterior, Io que se irradia en la comercializacion
de 3.377 unidades menos, (CAMACOL, 2019).

Asi mismo, para febrero de 2019 el segmento medio (135-435 SMLV) tiene un
decrecimiento en 10,2%, lo que se debe a una menor comercializacion de unidades de
vivienda en 827 en comparacion con el mismo periodo del afio anterior y el segmento alto
(mas de 435 SMLV), presenta una tendencia descendente en 31,1%, ya que se vendieron
844 unidades menos, (CAMACOL, 2019).

El stock total disponible al mes de febrero de 2019 lleg6 a las 126.361 unidades en las
18 regiones del pais, mostrando una tendencia decreciente en la oferta de vivienda, la cual
corresponde a un ajuste de los lanzamientos de vivienda como respuesta a bajos niveles de
comercializacion, (CAMACOL, 2019). En contraste, en junio de 2019 los lanzamientos de
vivienda acumulados doce meses continuaron con su ajuste anual, presentando una
reduccion de 8,6%; mientras que las ventas registraron un leve incremento, de 0,2%,
(CAMACOL, 2019), tal como se observa en la (Figura 11).

La estadistica por regiones muestra que los seis mercados mas grandes en conjunto
sumaron una inversién aproximada de $24,7 billones anuales, destacandose los
departamentos Cundinamarca, Antioquia, Valle, Atlantico y Bolivar. Las regiones medianas
tuvieron una inversion de $5,2 billones anuales entre las que se encuentran Santander,
Risaralda, Magdalena, Tolima, Quindio, Meta y Caldas. Por ultimo, los mercados pequefios
invirtieron $1,9 billones aludiendo a las regiones de Cérdoba, Norte de Santander, Huila,
Cesar, Boyaca y Narifio, (CAMACOL, 2019).
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Figura 11. Cambio anual de la oferta de vivienda nueva-Total mercado (unidades de vivienda- 2015-2019)
Fuente: CAMACOL, 2019.

El segmento VIS si bien continué con niveles altos de comercializacion si se nota una
moderacién en su dindmica, especialmente en los lanzamientos, lo que sugiere elementos
de incertidumbre en el empresariado a la hora de lanzar proyectos; esto a pesar de que las
ventas de vivienda VIS en el 2019 son superiores a la generacién de nueva oferta. En esta
medida resulta bastante importante que el gobierno garantice recursos para subsidios hasta
2024, lo cual genera los incentivos para la generacion de oferta, (CAMACOL, 2019).

Después del inicio del afio 2020 se tenian unas perspectivas favorables para Colombia,
en el que se esperaba que continuara consolidandose la tendencia de recuperacion
econdémica observada en 2018-2019. Sin embargo, el panorama macroecondémico ha
cambiado radicalmente, por cuenta de los choques generados por la propagacion del
coronavirus (Covid-19). Bajo este panorama, se estima que el desempefio de la
construccion sufrira un deterioro al igual que el resto de la economia colombiana, (La
Republica, 2020).

Asi mismo, el sector de agregados y materiales para la construcciéon es uno de los
sectores de mayor dinamismo en la generaciéon de empleo y crecimiento econémico en
Colombia. De acuerdo a Carlos Fernando Forero Bonell, director de la Asociacion
Colombiana de Productores de Agregados Pétreos (Asogravas), quien hablé con Valora
Analitik sobre el panorama del sector ante la nueva pandemia del coronavirus (Covid-19), la
proyeccion inicial de demanda de materiales para 2020 era de 160 millones de toneladas
con destino, principalmente, a proyectos de infraestructura, vivienda, entre otros. Pero, a
raiz de la paralizacion de la economia en medio de la cuarentena obligatoria por la
propagacion del coronavirus (Covid-19), Asogravas estima que la demanda puede caer
entre 25% y 40% en 2020, debido al aplazamiento del calendario de inicio de las obras,
(Valor analitik, 2020).

En el caso del PIB de edificaciones, la dinamica dependera de dos factores, la velocidad
con la que se esté reactivando la economia hacia el segundo semestre del afio 2020 y, con
esto, los ingresos de los hogares; y la moderacion en el crecimiento de los precios de la



vivienda, siendo clave para disminuir la sobreoferta de existencias en el comercio, las
oficinas y los estratos altos residenciales. El PIB de obras civiles, también se desacelerara
dada la menor disponibilidad de recursos fiscales considerando las necesidades que genera
la crisis sanitaria. Sera clave contar con financiamiento del sector privado para continuar
desarrollando las obras 4G y los denominados “Corredores Prioritarios de Comercio
Exterior’ que habilitarian la movilidad de mercancias en las rutas clave desde los principales
centros de produccién, (La Republica, 2020).

Finalmente, el sector de la construcciéon de edificaciones en Colombia se ha convertido
en un generador fundamental de crecimiento y desarrollo econémico nacional. En efecto, el
sector de edificaciones y de actividades especializadas relacionadas con la construccion
aportan en conjunto un 4,6% del PIB, a lo que se afiade una demanda de insumos por un
monto que suma 42,8 billones de pesos anuales. A pesar de ello, en los Ultimos afios se
reporta un decrecimiento del sector construccién y por ende de la economia, (CAMACOL,
2019).

» Tendencias tecnoldgicas del mercado

La tendencia de la construccion en Colombia esta enfocada hacia la sostenibilidad:
materiales prefabricados, ahorro de energia, uso de la luz solar y sistemas de ventilacion
natural son conceptos que se consolidan en Colombia, (Arce y Serrano, 2015). La industria
de la construccion esta en constante evolucion, prueba de ello es que en el pais cada vez
son mas frecuentes los proyectos de alto desempefio y sostenibilidad integral para mitigar el
cambio climatico y garantizar el bienestar de las comunidades y el cuidado del medio
ambiente. Mas que una tendencia, la construccién sostenible es el presente y futuro de la
industria, por eso, hoy no es posible concebir el desarrollo de las ciudades sin pensar en
términos de sostenibilidad, (Grupo Argos, 2019).

Segun Grupo BANCOLOMBIA (2019), en la actualidad existen factores que estan
generando cambios en el comportamiento de consumo de vivienda, como son los nuevos
conceptos, formatos y espacios, que han ampliado las necesidades de los clientes en
movilidad, tiempo, conectividad y conservacion del medio ambiente, en especial las
generaciones mas jévenes, son cada vez mas exigentes en cuanto al concepto de
sostenibilidad de los inmuebles. Mostrando mayor disposiciébn a pagar un precio mas alto
por acceder a este tipo de espacios. Es clave que los diferentes actores que intervienen en
la cadena de los proyectos inmobiliarios, (productores de materiales de construccion,
financiadores, desarrolladores y operadores) apoyen esta iniciativa para que continte
masificAndose, ya que se estima que el sector es responsable del 30% de las emisiones de
gases efecto invernadero en el mundo.

Asi mismo, la introduccién de concretos con nuevos atributos y propiedades ha causado
un gran impacto en el sector de la construccién. El concreto de color, es un material muy
versatil que logra imprimir personalidad en las estructuras, con una buena relacién costo-
beneficio. Esta nueva tecnologia, se basa en la aplicacién de pigmentos liquidos a la
mezcla, dando como resultado un color permanente y homogéneo. Adicionalmente, ciertos
pigmentos aumentan la luminosidad del concreto, lo que tiene un impacto a largo plazo en
la economia y el medio ambiente, pues contribuye a reducir el efecto isla de calor de las
ciudades, (Revista Equipar, 2017).

Otra tendencia del mercado, es el uso de residuos plasticos e industriales como
sustitutos del cemento y de los agregados pétreos en la fabricacion de los bloques de
concreto para construccion. Algunas de estas tecnologias son:



El reemplazo de un porcentaje del contenido del cemento por cascarilla de arroz, ceniza
de la cascarilla de arroz y ceniza volante (caracterizadas mediante ensayos de
granulometria, masa unitaria y humedad), en un 15%, manteniendo constante la
cantidad de agua y arena de mezclado del bloque, (Fuentes, Fragozo y Viscaino, 2015).
Empleo de mezclas poliméricas a base de policloruro de vinilo (PVC) y poliestireno (PS)
reciclado, en este caso, sustituyendo el 20% de la grava en la siguiente proporcion, 70%
PVC y 30% PS, logrando resultados en absorcion de humedad de 12,771%, resistencia
térmica y resistencia a la compresion de 23,47 kg/cmz?, (Casanova, 2017).

Ladrillos de arcilla e hidrogel, con un gran potencial para reducir el consumo de energia
en las estructuras comerciales, por lo general posicionadas en el exterior de los
edificios. A medida que entra el aire, el material de hidrogel absorbe el agua y la
almacena dentro de los ladrillos. Esta agua se puede liberar para enfriar el edificio en un
dia caluroso (Apliga, 2019).

En el caso del comercio también existe una tendencia, el fendmeno del ecommerce
viene ganando terreno como canal de compras de las personas en el mundo. En los
ltimos tres afios las compras online han crecido 16% en promedio anual, mientras que
las compras fisicas crecen a tasas de un digito. Segun Global Online Consumer, las
cuatro razones principales por las cuales los consumidores compran online son:
disponibilidad de comprar 24 horas, los 7 dias de la semana, habilidad de comparar
precios, acceso a mejores precios y ahorro de tiempo. En otras palabras, conveniencia
(tiempo) y mejores precios, (Grupo BANCOLOMBIA, 2019).

» Demanda a cubrir por el proyecto y proyeccion de la demanda

La demanda a cubrir por el proyecto, se determind teniendo en cuenta las tendencias del

mercado de la construccion en 2019 y la produccion mensual de ladrillos en Colombia.
Donde los lanzamientos de vivienda acumulados a doce meses después del ajuste anual,
presentaron una reduccion de 8.6%; y las ventas registraron un leve incremento, de 0.2%,
(CAMACOL, 2019). Ademas, segun Anfalit en Colombia se producen 376.947 toneladas
mensuales de ladrillo. De las cuales Antioquia participa con 35.809 toneladas mensuales
(Construdata, 2012).
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Figura 12. Proyeccion de ventas afio 1
Fuente: Autor.



Por lo anterior, se determina que la empresa RCD PREFABRICADOS S.A.S., aspira a
contar con una participacion del 2,25% de las toneladas totales de ladrillo en Antioquia
luego del primer mes de operacién, esto con el fin de garantizar la viabilidad y sostenibilidad
economica del proyecto. Las ventas inician en el mes 10 del 2020, en el primer afio se
espera vender $1.511°604.000 millones, con una venta de $132'534.000 en el mes 12 de la
proyeccién, que constituye la mayor venta durante el afio 1, asi como se muestra en la
Figura 12.

Lo que representa una produccion mensual de 806.9 toneladas, es decir 60.900 bloques
de concreto en el primer mes, e implica procesar 64.6 toneladas de residuos de
construccion y demolicién al mes. En el segundo afio se presupuesta incrementan las
ventas en un 12.84% teniendo ventas promedio mensuales de $142’146.894 millones. Para
el tercer afio se espera tener ventas por $158'731.989 millones, correspondiente a un
crecimiento del 11.67% con respecto al afio anterior, de acuerdo con la Figura 13.
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Figura 13. Proyeccién de ventas afio 1-3
Fuente: Autor.

— Analisis de la competencia

La industria de materiales de construccion se puede considerar como madura y fuerte en
Colombia gracias al dinamismo del sector y a la constante demanda de productos que se
han ajustado a la regulacién nacional, una de las mas estrictas de Latinoamérica y modelo
para varios paises, (Arce y Serrano, 2015). Satisfacer la exigente demanda interna ha
elevado la competitividad de las empresas, asi como la innovacién y el valor agregado de
sus productos que llegan a mas de 80 mercados. La oferta existente de materiales de
construccion en Colombia es amplia, prueba de ello es la presencia de grandes empresas
internacionales de materiales de construccion, como: Schindler, Lafarge, Mexichem, Holcim,
Etex Group, Sika, Pilkington, Cemex, Assa Abloy, Gaviota Simbac, Saint Gobain o
Elementia, (L6pez, 2018).

Del mismo modo, existen empresas colombianas en el sector muy consolidadas a nivel
nacional e internacional y que exportan materiales de construccion y elementos de
decoracion al exterior, como son: Corona, Alfa, Fiber Class, Andercol S.A, Induma, Eternit,



Dexson, Pavco, Skinko Colombit, Santafé, Toptec, Argos, Cerracol o Eurocerdmica, (Arce y
Serrano, 2015).

De otra parte, en Colombia en el afio 2018, el costo de los materiales de construccion se
incrementé un 4.4%, superando 0.3% el registro de la inflacién, lo cual se manifiesta en un
incremento de insumos tales como el acero de refuerzo y los aditivos quimicos, (Rubiano,
Taco y Ruiz, 2018). En agosto de 2019, el indice de Precios del Productor (IPP), que es un
indicador de la evolucion de los precios de venta del productor, correspondientes al primer
canal de comercializacion o distribucién de los bienes transados en la economia para
materiales de construccion presenté un aumento de 0.72%, respecto a julio de 2019. Segun
la clasificacion CUODE, el IPP para consumo intermedio presentd una variacion de 0,86%
con relacién al mes de julio de 2019, (DANE, 2019).

Respecto a los productos de mamposteria, en Colombia hay un total de 1935 industrias
ladrilleras, con una produccion total que asciende a 386.221 ton/mes (4.634.652 ton/afo).
En este tipo de industrias se encuentran las artesanales y las tecnificadas, con un alto
indice de produccién. El 88% de estas industrias se encuentran en operacion, el 2% estan
liquidadas y el 10% en cierre temporal 0 a la espera de la reactivacion econémica. El mayor
porcentaje de concentracion de estas industrias estda en Boyaca, Bogota, en los
departamentos del Valle del Cauca, Cauca, y Narifio. Dentro de la produccion total a nivel
nacional, Bogota participa con 49% del mercado, es decir $15.500 millones mensuales,
seguido por Norte de Santander con 14.3%, que equivalen a $4.514 millones; Antioquia con
9.5% ($3.014 millones); Valle 7.8% ($2.458 millones) y el Eje Cafetero con 7.1% ($2.233
millones), (Pacheco y Sereviche, 2015).

Las caracteristicas mas importantes de la industria ladrillera en Colombia es que su
produccion es principalmente artesanal, utilizan combustibles con alto impacto ambiental,
con una eficiencia energética baja. Los principales clientes son las constructoras que
representan un 90% y el segmento de ferreteros que es un 10%, (Jiménez, 2017).

El transporte de los materiales de construccion y arcillas es determinante para esta
industria, en especial para la estructura general de sus costos, ya que de los distintos
factores que intervienen en la cadena productiva, el transporte impacta en un alto
porcentaje el valor de venta de los materiales, asi como la rentabilidad de la operacién y la
ejecucion comercial de los contratos de suministro y venta. El transporte es una actividad
productiva que deberia ser administrada como tal, pero en el renglén que corresponde a la
movilizacibn de materiales de construccibn existe una gran informalidad y baja
especializacion, lo que crea falsas expectativas en relacion con las rentabilidades reales de
la actividad y el ingreso de inversionistas, quienes no cuantifican el riesgo y ven en este
sector la oportunidad de conseguir unos ingresos periédicos, (UPME, 2014).

Segun Luis Javier Palacios (Gerente comercial de Gres San José S.A.S), Colombia es
pionera en variedad de productos de arcilla y se encuentra bien posicionada a nivel mundial,
actualmente se esta exportando a paises como Costa Rica, Republica Dominicana,
Nicaragua y Panama. Uno de los factores que ha limitado las 21 exportaciones es el precio
del transporte por el peso de la arcilla, ya que en ocasiones es mas costosa la logistica de
desplazamiento que el mismo producto, (Casa Gres, 2017).

Otro aspecto importante, de la industria ladrillera nacional es que genera 12.271 empleos
directos, los cudles se podrian incrementar en la medida que exista una mayor capacitacion
y conocimiento acerca de las oportunidades que brinda la industria. De este total de
empleos, 10.447 son operarios, 526 técnicos, 273 profesionales y 959 administrativos.



Igualmente genera alrededor de 13.500 empleos indirectos y se estima que cerca de 4.077
personas participan ocasionalmente en la actividad productiva, (Pacheco y Sereviche,
2015).

Por lo que se refiere a la fabricacion de los ladrillos, estas fabricas tienden a competir
con las fabricas de bloques de concreto o adobes, con un proceso sumamente
automatizado que es capaz de producir hasta 2.000 piezas por hora. Los tamafios y formas
de los bloques mas usados en el mundo, se han convertido en un estandar para garantizar
la construccion uniforme de los edificios. De igual forma, algunos fabricantes de bloques de
concreto ponen a disposicién alguna modificacion en el bloque basico para conseguir
efectos visuales Unicos o para ofrecer caracteristicas estructurales especiales. Un ejemplo
de este ultimo, son los bloques especialmente disefiados para evitar fugas de agua a través
de la superficie de las paredes exteriores, (Blogueras, 2019).

Uno de los aspectos mas importantes de los productos de mamposteria es su calidad.
Los bloques de hormigén se ensayan bajo la norma técnica colombiana NTC 4024 y NTC
4026 o su equivalente internacional ASTM C140/99 y ASTM C90/96. Los ensayos o
pruebas de calidad sobre los bloques, deben elaborarse a los 7, 14, 21 y 28 dias. Dado que
el concreto es un elemento vivo pues su resistencia aumenta con cada dia de vida, por lo
gue se recomienda hacer seguimiento aun después de cumplir las 4 semanas, es decir, a
los 56, 112, 168 y 336 dias, (Yances, 2018), con el fin de conseguir una mezcla que cumpla
con las especificaciones técnicas exigidas en la norma.

Por otro lado, en los ultimos afios, el sector de la construccion en Colombia ha
evolucionado significativamente, adoptando sistemas industrializados en el desarrollo de
sus proyectos. Con una decidida apuesta por la innovacién y la implementacion de
desarrollos tecnoldgicos, la construccion busca estar a la vanguardia, en un entorno cada
vez mas tecnificado y competitivo. Ante este panorama, la industria de los prefabricados de
concreto ha alcanzado un importante protagonismo, atendiendo las necesidades de calidad,
eficiencia en tiempos, y ahorros econdmicos que el mercado demanda, (CAMACOL VALLE,
2019).

Segun cifras del DANE, en 2018 se construyeron 4’561.478 metros cuadrados con
prefabricados industrializados a nivel nacional, siendo el segundo sistema constructivo mas
utilizado del pais, con una participacion del 30%. Por su parte, en Cali y su area de
influencia, este sistema constructivo permitié la construccion de 567.183 metros cuadrados,
un 8% mas de lo que se usaba en 2013. De acuerdo con la ingeniera Normy Moran,
Gerente de Premoldeados S.A.S., empresa Vallecaucana con nueve afios en el mercado,
este sistema no solo permite menores tiempos de obra que redundan en menores costos
para el constructor, sino que cuenta con una garantia de calidad, gracias a la
estandarizacién de los procesos de manufactura, mucho mas controlado que los fundidos
en obra, (CAMACOL VALLE, 2019).

En cuanto a la competitividad, las empresas participantes en el sector no son agresivas
respecto a la publicidad y promociones. A pesar de la poca diferenciacion del producto no
se crea una presion en donde las empresas se unan y bajen el precio, creando barreras de
ingreso a los nuevos competidores o formando alianzas estratégicas para vender en mayor
cantidad su producto. Por lo que no hay un grado de rivalidad tal que se bloquee la entrada
de nuevos competidores (Sacoto, 2013).

Con respecto al departamento de Antioquia, la expansion urbana en el Valle de Aburra
ha tenido un efecto contrario sobre el sector ladrillero: a mayor demanda de ladrillos, hay



menor disponibilidad de terrenos para que existan estas industrias. De acuerdo a Victor
Aristizabal Gil, director de la Asociacién de Ladrilleros Unidos de Antioquia (LUNSA), las
Unicas ladrilleras que van a subsistir serdn las que consigan tecnificarse y hacer las

inversiones adecuadas para ser ambientalmente sostenibles.

Tabla 1.

Empresas ladrilleras de Antioguia
JOHN TRUJILLO LADRILLERA DELTA SCA. Medellin
LADRILLERA LAS MERCEDES S.A. Medellin
ALFARERA SANTA RITAS.A. Medellin
LADRILLERA TEJAR SANTA CECILIA S.A.S. Medellin
LADRILLERA EL IMPERIO CERAMICO S.A.S. Medellin
LADRILLERA LA CACICA UMBRIA S.A.S. Medellin
LADRILLERA NACIONAL S.A. Medellin
LADRILLERA SAN CRISTOBAL S.A. Medellin
LADRILLERA EL DIAMANTE S.A. Medellin
LADRILLERA DE SANTA CATALINA S.A. Medellin
LADRILLERA BAJO CAUCA S.A. Medellin
LADRILLERA ALTAVISTA S.A. Medellin
C.I. LADRILLERA URABA S.A. Apartado
LADRILLERA EL AJIZAL S.A.S. Itagli
LADRILLERA ALCARRAZA S.A.S. Itagli
LADRILLERA CALIFORNIA S.A.S. Amaga
LADRILLERA SAN FERNANDO S.A.S. Envigado
LADRILLERA EL TESORO S.A.S. Fredonia
LADRILLERA GENESIS LTDA. Ituango

Nota: Recuperado de Empresite Colombia, Copyright 2019.

Tabla 2.

Empresas bloqueras de Antioquia
ADOQUIN - AR S.A.S — ADOQUINAR Amagé
CONCRETOS PREFABRICADOS S.A.S - CONPRE S.A.S. Amagé
ADOQUIN - AR S.A.S — ADOQUINAR Amagé
INDURAL S.A. Girardota
INDUSTRIAL CONCONCRETO S.AS. Girardota
POSTEQUIPOS S.A. Medellin
CONCRETOS PREFABRICADOS DE COLOR CONPRECOLOR Medellin
H.V MECAMBLOCK Medellin
LADRILLERA ALTAVISTA Medellin
PREFABRICADOS Y ADOQUINES URABA S.A Apartado
INDUSTRIAS CONCRETODO S.A.S Bello
BLOQUES 3M Guarne

Nota: Recuperado del Directorio de la industria de la construccion. CAMACOL, 2019.

En la Tabla 1 y Tabla 2, se encuentra el reporte de las ladrilleras del departamento de
Antioquia, actualmente existen 23 ladrilleras en la region, 19 rurales y 4 urbanas. Para
motivar su reconversion tecnoldgica, Corantioquia y el Area Metropolitana (AMVA) firmaron
un convenio para reforzar los controles a las emisiones de las ladrilleras. Corantioquia por
ejemplo, ha realizado diversas visitas a las 19 ladrilleras de su jurisdiccién, de las cuales,



solo la de San Cristébal ya hizo una reconversion completa y trabaja con gas natural, (El
Colombiano, 2019).

— Andlisis del mercado de insumos o proveedor

En la busqueda de mejores desempefios competitivos, una tendencia mundial es la
gestion de las cadenas de abastecimiento. Para este propdsito, la seleccion de proveedores
constituye una decision estratégica de alto impacto en el desempefio de la organizacion,
gue debe tener como criterio principal, la capacidad del proveedor para mejorar y trabajar
bajo politicas de cofabricacion, sin prescindir de las caracteristicas valoradas
tradicionalmente como la calidad, el servicio, el precio y los planes de pago. Asi mismo,
implica una decisién que, en algunos casos, puede resultar bastante dificil, debido a la
naturaleza y a la diversidad de los productos y servicios que se adquieren y de las
variaciones cualitativas y cuantitativas en el comportamiento de la demanda (Sarache,
Castrillon, y Ortiz, 2009).

Para el caso de los bloques de concreto y residuos de construcciéon y demolicion de la
empresa RCD PREFABRICADOS S.A.S., los insumos o materiales mas importantes dentro
del proceso de fabricacién son: cemento, arena y gravilla, que se usan en una dosificacion
de 1:5:2 respectivamente, (Arrieta & Pefaherrera, 2001). Y una cantidad de agua que
permita la obtenciébn de una mezcla homogénea semiseca, (Carrasco, 2018). Como
intencién principal del proyecto se pretende reemplazar un porcentaje de la gravilla con
agregado reciclado, (Ciclo, 2019).

Tabla 3.
Insumos para la fabricacion de un blogue de concreto

Cemento 1.50 kg Cemento Portland tipo 3 $ 751,8

Arena de 7.50 kg Arena de rio con modulo de finura entre | $ 304,5

rio’ 27y3.2

Grava 3/8™ 3.19 kg Tamaifo maximo nominal de 6.3 mm $ 136,8

Grava RCD 1.06 kg Agregado  obtenido de  material | $ 20,0
proveniente de escombro triturado.
Completamente saturado en la mezcla.

Agua 0.00133 m?3 Agua limpia, sin grasas ni productos | $ 6,6
quimicos.

Pigmento 0.15 kg Colorante para concreto, debe ocupar el | $ 480,0
10% del cemento

Nota: Recuperado de Planta de reciclaje de residuos soélidos de construccion y demolicion (RCD) en las escombreras de la
ciudad de Bogota, (Rubiano, Taco y Ruiz, 2018). Y la lista de ingetierras de Colombia, (Ingetierras de Colombia, 2015)"

Igualmente, se pueden utilizar complementos como, aditivos quimicos que pueden
mejorar la resistencia del blogue y pigmentos que le dan un toque estético y atractivo para
el mercado actual. La calidad y proporciéon de cada uno de los insumos utilizados en el
proceso es relevante para obtener un producto que pueda competir en el mercado. En la
Tabla 3 se encuentran descritos los insumos necesarios para la fabricacion de una unidad
de bloque de concreto, con la cantidad especifica y el costo de la cantidad de material
empleado en la fabricacion de un bloque de concreto y RCD.



» Caracteristicas y productores de insumos.

De acuerdo a Rios (2017), en Colombia se destiné a la fabricacion de concreto 10.87
millones de toneladas de cemento en 2013, de estas, el 28% (3,02 millones de toneladas)
en concreteras, prefabricados y fibrocemento. Ademas del flujo de entrada de cemento, la
produccion de concreto requirié 4.69 millones de toneladas de arena y 7.53 millones de
toneladas de grava, que representan un total de 19,41 millones de toneladas de materias
primas, incluyendo el aire y el agua. Las caracteristicas mas relevantes de estas materias
primas son:

Agregados (arenay grava)

Este tipo de material se refiere a cualquier combinacion de arena, grava o roca triturada
en su estado natural o procesado. Son minerales, resultado de fuerzas geoldgicas erosivas
del agua y del viento, generalmente encontrados en rios y valles, donde han sido
depositados por las corrientes de agua. La diferencia basica entre las arenas y las gravas,
de acuerdo a una clasificacion geoldgica cominmente aceptada, es el tamafio del grano,
(ASOGRAVAS, s.f).

Para su utilizacion, es importante conocer su procedencia y propiedades fisicoquimicas,
ya que pueden reaccionar negativamente con el cemento y acortar su vida util. De acuerdo
con la norma técnica colombiana, NTC 174 y la norma técnica internacional ASTM C33,
mientras mas dureza posean los agregados mejor serd su comportamiento a la compresion,
por tanto se debe analizar su densidad, granulometria, resistencia, tenacidad, absorcion y
sanidad, (Grupo Argos, 2019).

Clasificacion por tamafio: Segun Neville (1999) de acuerdo al volumen de sus particulas

se divide en:

e Agregado Fino (Arena): Es el material que pasa en un 95% de sus particulas por el
tamiz No.4, de 4.76mm (3/16”) de abertura entre hilos.

o Agregado Grueso (Grava): Es el material que queda retenido en el tamiz de 150mm (6”),
cuyas particulas son en un 95% mayores de 4.76mm, (Ferreira y Torres, 2014).

Por otro lado, la industria de agregados (gravas, gravillas, arenas y triturados),
representa cerca del 50 por ciento de los titulos mineros registrados, estos son casi 5.000
titulos de materiales de construccién. Desde el punto de vista del volumen de produccion,
los agregados pétreos registraron una cifra cercana a los 160 millones de toneladas en
2015 (Mundo minero, 2015), convirtiendo a Colombia en uno de los principales jugadores
mundiales de la industria de materiales de construccion, que es la industria base del
eslabonamiento del sector construccion. De acuerdo con la Administracién Geoldgica de
Estados Unidos, la Federacién Interamericana de Cemento y la Asociacion Europea de
Agregados, Colombia es el décimo productor mundial de agregados pétreos, (Mundo
minero, 2015). En la Figura 14, se encuentra la demanda de materiales de construccion
para el afio 2015 en 20 departamentos de Colombia y la proyeccion de la demanda de
materiales para el afio 2025 en las principales ciudades del pais en la Figura 15.

En general, estos materiales son de bajo costo por su profusion en la naturaleza. Sin
embargo, deben estar situados cerca a los centros de consumo teniendo en cuenta su alta
sensibilidad a los costos de transporte, que cuando se encuentra a mas de 50 kilébmetros
genera un impacto bastante importante en la logistica donde existen restricciones
ambientales y sociales, (ASOGRAVAS, s.f.).



Figura 14. Demanda de materiales de construccion 2015.
Fuente: (Mundo minero, 2015).

Figura 15. Proyeccion demanda de materiales de construccion 2025.
Fuente: (Mundo minero, 2015).

En ese sentido, algunos constructores de Medellin ya han visto como se han triplicado
los costos por emplear gravas del rio Cauca o arenas de Amag4a, donde el flete puede valer
cuatro veces el material, representando un aumento en los costos de construccion, que para
una vivienda promedio pesan un 55% y los temas asociados a materiales un 15%, lo que
afecta todo lo asociado a concretos, fundaciones, bloques, bases, revoques, losas y por
ende el valor final de la estructura, (El Colombiano, s.f.).



Tabla 4.
Empresas comercializadoras de agregados en Colombia

AGREGADOS ARGOS S.A. Medellin
CEMEX COLOMBIA S.A. Maceo
GRAVILLERA ALBANIA S.A. Bogota
MINCIVIL S.A. Chia
INGEOCC S.A. Chia
TRIAR S.A.S. Chia
TRITURADOS TAYRONA S.AS. Chia
TRITURADOS DEL TOLIMA LTDA. Tolima
CALINA LTDA Medellin

Nota: Recuperado de Asociacion Colombiana de productores de agregados pétreos, (ASOGRAVAS, 2018).

De igual manera, tiene un encadenamiento productivo muy interesante hacia sectores
como el transporte por lo que significa mover 160 millones de toneladas al afio por
carretera. Adicionalmente, la industria gener6 53.000 empleos directos e indirectos en 2015.
Representando para la economia de Colombia 2.4 billones de pesos anuales, con 3.688
titulos mineros vigentes, 244 en exploracion, 321 en construccién y montaje y 3.123 en
explotacion. Segun la Unidad de planeacion minero energética UPME, en el 2025 la
demanda llegara a 18.56 millones de toneladas en Bogota, 10.73 millones en Medellin y
5.38 millones en Barranquilla, (ASOGRAVAS, s.f.). En la Tabla 4 se encuentran algunas de
las empresas que comercializan agregados en Colombia.

Agregados Triturados

En la industria de la construccion los retos técnicos son permanentes. Por esto en la
actualidad se hace necesario buscar la transformacion de operaciones, entre ellas encontrar
una materia prima que haga de la construccion una industria amigable ambientalmente
generando el menor impacto ambiental posible. En esa linea, se ha encontrado que los
agregados reciclados brindan una alternativa a la construccién de nuevas estructuras con la
utilizacion de material de estructuras demolidas, (Grupo Argos, 2019).

Anualmente en el mundo se producen 1 billén de toneladas de residuos de demolicion,
de las cuales 510 millones son producidos en Europa. En promedio solo el 8% de estos
residuos se reciclan, aunque en paises como Alemania, Holanda y Reino Unido cerca del
20% de agregados reciclados se reutilizan, (Jiménez y Lopez, 2017). La obtencion de
agregados de concreto reciclado se da como fruto de la trituracién del concreto proveniente
de la demolicion de estructuras o del concreto sobrante de algunos procesos en que
muchas veces se solidifica y se dispone como escombro, (Grupo Argos, 2019).

Su clasificacién se hace segun los parAmetros dados para el agregado natural:
¢ Fino: Pasa tamiz No. 4 pero retenido hasta en el tamiz No. 200.
e Grueso: Retenido en el tamiz No. 4 o superior.

De acuerdo con el Grupo Argos (2019), el agregado de concreto reciclado varia segun el
tipo de estructura de la cual provenga, debido a que en algunos casos va asociado a un
refuerzo embebido o a materiales como plasticos, vidrio, madera, etc. La obtencién de este
tipo de agregado generalmente sigue los siguientes pasos:

e Separacién de los contaminantes: este paso es fundamental cuando el agregado
resultante va a formar parte de las nuevas mezclas de concreto o se va a utilizar en
rellenos y carreteras. Los contaminantes son todo aquello diferente al concreto.



e Ruptura y transporte: el transporte de este material debe hacerse en vehiculos
apropiados de carga por lo que es necesario que el concreto se fracture en fragmentos
manejables y de esta forma desplazarlos hasta el sitio de trituracion. En algunos casos
es posible la utilizacién de plantas mdviles de trituracion lo que permitiria un ahorro
importante.

e Trituracién de fragmentos: el tamafio de los agregados requeridos puede variar segun la
maquinaria utilizada. El procedimiento generalmente inicia con una trituradora primaria
qgue reduce los fragmentos provenientes de los vehiculos de carga para pasarlos a un
material con didmetro entre 8 y 10 cm, seguido de una trituradora secundaria que
reduce ese remanente al tamafio maximo del agregado que se busca. Las trituradoras
utilizadas pueden ser tipo cono, de mandibula o de impacto, entre otras.

Es importante resaltar que Colombia cuenta con una produccion de agregados superior a
100 millones de toneladas anuales (tres toneladas per capita), lo que permite tener un gran
potencial de utilizacion de agregados reciclados, no solo para nuevas mezclas de concreto
sino para diversas aplicaciones como gaviones, muros de gravedad y en general muros de
contencion, entre otros, (Grupo Argos, 2019).

El uso de agregados reciclados en la elaboracién de concreto permite solucionar
problemas de contaminacién ambiental causados por los materiales de demolicion. Genera
ahorros econdmicos, pues se reducen los costos de transporte, el consumo de combustible
y la produccion de CO2. También se da un ahorro de energia, debido a una menor
explotacion de canteras, (Grupo Argos, 2019).

Adicionalmente, desde hace varios afios atras, existen algunas empresas gestoras de
residuos de construccién y demolicion (RCD), incluso algunas pocas tienen entre sus
objetivos el aprovechamiento de estos residuos, buscando y promoviendo procesos de
construccion y desarrollo urbano sostenible. Entre estas empresas estan: Maat Soluciones
Ambientales S.A.S, Reciclados Industriales de Colombia S.A.S, Ciclomat, Centro de
Tratamiento, Aprovechamiento y Disposicion de RCD - Cemex, Progea del Valle,
Ecoingenieria, Sin Escombros S.A.S —Sinesco y Conesco, (UPME, 2018).

Cemento

El cemento es un conglomerante formado a partir de una mezcla de caliza y arcilla
calcinadas y posteriormente molidas, que tiene la propiedad de endurecerse al contacto con
el agua (Diccionario de la lengua espafiola, 2005). Actualmente, existen dos tipos de
cementos dependiendo de su origen: arcilloso, logrado a partir de arcilla y piedra caliza; y
puzolanico, que contiene puzolana, un material alimino siliceo y 6xidos de hierro, que
puede provenir de volcanes o de un origen organico, (Cementos Tequendama, 2017).

Su fabricacién consiste en la trituracién fina, mezclada en ciertas proporciones y
calcinada en un horno rotatorio de gran dimension, a una temperatura de 1400°C, donde el
material se sintetiza y se funde parcialmente formando bolas conocidas como Clinker, que
cuando se enfria, se tritura hasta obtener un polvo fino al que se le afiade un poco de yeso
para obtenerse, como producto final, el cemento Portland (Instituto Espafiol del Cemento y
sus Aplicaciones, s.f.). Este proceso de fabricacion, es uno de los mas costosos y dificiles
de la actividad manufacturera. Debido a que es continuo, de 24 horas al dia, con altos
costos, derivados del consumo intensivo de energia en los hornos, (Hernandez, Castro y
Bohorquez, 2015).

Asi mismo, cada cemento posee cualidades especificas para cada aplicacion y ambiente
al que estara sometido, de acuerdo con la norma técnica colombiana (NTC 121), (NTC 321),



y la norma estandar internacional (ASTM C150/80), (Grupo Argos, 2019). Segun Latorre,

Delrieu y Rodriguez (2008), dependiendo del porcentaje de dosificacion de cada materia

prima varian las clases de cemento, sus propiedades y caracteristicas, las mas comunes en

Colombia son:

e Cemento Portland tipo 1: se conoce como cemento gris, es el mas comercializado en
Colombia, y es usado principalmente en estructuras y obras.

e Cemento Portland tipo 1 especial (0o modificado): es considerado un cemento mas
resistente que el tipo 1 y es utilizado generalmente por empresas constructoras.

e Cemento Portland tipo 2: es un cemento usado donde hay presencia de sulfatos (ej.
zonas cercanas al mar).

e Cemento Pértland tipo 3: es usado en prefabricados y donde se requiere un rapido
endurecimiento y buena resistencia.

e Cemento Portland tipo 4: se usa para estructuras grandes como presas de concreto,
contiene aceptable resistencia a los sulfatos y a la humedad.

e Cemento Portland tipo 5: contiene una altisima resistencia a los sulfatos, es esencial
para las construcciones que tienen constante contacto con el agua de mar.

Hay que mencionar que, los tipos de cemento que mas se comercializan en el pais son
el tipo 1 y tipo 3. El primero se comercializa en sacos de 50 kilogramos, y representa
alrededor del 75% de la demanda total del pais. El segundo es comercializado a granel
(venta directa y grandes cantidades) y generalmente es para usos industriales, este
representa aproximadamente el 20% de la demanda nacional, el restante 5% se divide en
los otros tipos de cemento. Las principales empresas comercializadoras y productoras de
cemento en Colombia son: Argos, Cemex, Holcim, Cementos del Oriente, y Cementos
Teqguendama y estan localizadas cerca de los mercados plaza mas representativos del pais
(Bogota, Antioquia, Valle del Cauca, y la Costa Atlantica), (Latorre, Delrieu y Rodriguez,
2008).

Siendo el Grupo Argos, el lider del mercado cementero en Colombia, con mas del 50%
de participacion. Argos es el cuarto productor de Latinoamérica, con operaciones en
Estados Unidos, Venezuela, Panama, Republica Dominicana, y Haiti, adicionalmente
exporta a otros 18 paises. En el pais, su presencia se encuentra principalmente en
Antioquia, Valle del Cauca, y la costa Atlantica. Recientemente realizé una estrategia de
unificar todas sus marcas como una sola, Cementos Argos, que consta de 14 plantas de
cemento en el continente americano, 11 de ellas en Colombia. Teniendo asi, una capacidad
instalada de 13.3 millones de toneladas por afio, (Grupo Argos, 2019).

Asi mismo, CEMEX Colombia S.A. quien inicié operaciones en 1996 en Colombia, es el
segundo mayor productor del sector, y lider de los mercados mas dinAmicos, como Bogota.
Actualmente consta de 5 plantas cementeras (Tolima, Cundinamarca, y Los Santanderes),
obteniendo de ellas una capacidad instalada de 4.8 millones de toneladas por afio, como se
observa en la Tabla 5. Adicionalmente tiene operaciones de concreto y agregados. CEMEX
es uno de los lideres mundiales de producciéon de cemento, con presencia en todos los
continentes del mundo, (Latorre, Delrieu y Rodriguez, 2008).

En relacion a la produccién de cemento gris a nivel nacional, en septiembre de 2019, se
fabricaron 1.093,9 miles de toneladas, lo que representé un incremento del 1.0% con
relacion al mismo mes de 2018. En el noveno mes de 2019 se despacharon al mercado
nacional 1.078,4 miles de toneladas de cemento gris, lo que signific6 un crecimiento del
4,6% frente a septiembre de 2018, (DANE, 2019). De acuerdo con Business Monitor, en
2014, el consumo per capita de cemento en Colombia alcanzé los 291 kg frente a un
promedio de 340 kg de América Latina. Se estima que para 2020 el consumo per capita de



cemento en Colombia llegue a 329 kg y el de América Latina a 389 kg, (PROCOLOMBIA,
2016).

Tabla 5.
Compafias Cementeras en Colombia

CEMENTOS ARGOS 8.700
CLH* 5.500
HOLCIM 2.100
CEMENTOS TEQUENDAMA 1.000
CEMENTOS SAN MARCOS 480
MONSALBANA 400
CEMENTOS NACIONALES 200
ORIENTE SOGAMOSO 150
CEMENTO VALLENATO 130
G&J 60
TAIRONA 25
TOTAL 18.745

Nota: Recuperado de Cemargos. CLH. Lafarge — Holcim. Revista Dinero. * Incluye 1 MM de Toneladas de Maceo. Cifras en
miles de Toneladas

Aditivos

Las adiciones son materiales inorganicos, puzolanicos o con hidraulicidad latente que
pueden afadirse al cemento, mortero u hormigdn, con la finalidad de mejorar algunas de las
caracteristicas fisicas o quimicas de los mismos o de conferirles algunas especiales,
(Universidad de Corufia E.T.S.I, 2008). Estas cualidades pueden ser, modificar el tiempo de
curado e incrementar la resistencia a la compresion o la trabajabilidad, (Bloqueras
Organizacion, 2019). Incorporar aditivos a la mezcla de concreto es un valor agregado que
controla la eflorescencia y optimiza la mezcla, haciendo que se reduzca la cantidad de
cemento a usar. En el caso de los aditivos superplastificantes, se aumenta la manejabilidad
y densidad, mejorando el acabado, lo que se traduce en una mejor apariencia estética y
Optimos resultados de laboratorio, (Grupo Argos, 2019).

Es indispensable que los aditivos cumplan con la norma ICONTEC 1299 “Aditivos
quimicos para el hormigon”, (Bloqueras Organizacion, 2019). Entre los aditivos quimicos
para concreto comercializados en Colombia se encuentran los superplastificantes,
plastificantes, acelerantes, estabilizadores de fraguado, multifuncionales, inclusores de aire,
solidificantes y controladores de polvo, (Cemex, 2019). Las empresas que los comercializan
son Cemex (Cemex, 2019), Sika Colombia S. A. (Sika, 2019) y Toxement (Toxement, 2019).

Pigmentos

Los pigmentos son finas particulas de polvo, con una granulometria ain mas fina que la
del cemento. Son quimicamente inertes, insolubles en agua, resistentes a la alcalinidad del
cemento y crean un color permanente en el concreto. Un buen color depende de la pureza
del pigmento, del porcentaje de sustancia colorante, de su finura y granulometria. Entre mas
pigmentos se afiadan a la mezcla, mas intenso sera su color. Sin embargo, se recomienda
no pasar del 10% de pigmentos en la mezcla para no tener exceso de particulas finas,
(Cymper, 2019).

Dentro de los pigmentos, existen dos tipos, organicos (naturales) e inorganicos
(sintéticos). Los primeros provienen de los 6xidos de metales, 6xidos de cromo y de manera



casi exclusiva de los 6xidos férricos y ferrosos, que son tomados de extracciones mineras.
Al ser extraidos, estos son calcinados a elevadas temperaturas y pasan por varios tamices
para controlar su color y reducir el tamafio de las particulas (7 a 5 mm). Posteriormente, se
hace pasar por varios rodillos que reducen su tamafio hasta alcanzar un rango de particula
gue va desde las 10 a las 50 micras, (Heubach, 2019).

Los pigmentos inorganicos, en cambio, se obtienen por medio de la precipitacion quimica
de cristales de sulfatos ferrosos e hidroxidos de sodio, utilizando aire comprimido como
catalizador y afiadiendo, fundamentalmente, 6xido de hierro, cromo o cobalto, entre muchos
mas, en cantidades precisas, para formar 6xidos de mineral en forma de pasta. Esta pasta,
una vez neutralizada y con el pH requerido, es sometida a un proceso de rodillos y tamices
para volverlos polvo, (Grupo Argos, 2019).

En la produccién de prefabricados, los pigmentos deben utilizarse con sumo cuidado
para no alterar el tono final del producto que puede variar por la cantidad y el color del
cemento, las cantidades de agua, pigmento, y el color de los agregados. La norma técnica
colombiana NTC 3760, y la norma estandar ASTM C192, hacen referencia a las
especificaciones para pigmentos para concreto coloreado integralmente, (Pérez y Villareal,
2016).

Las caracteristicas de los pigmentos apropiados para concreto (GC Colors, 2013), son:

¢ Resistencia elevada a los alcalis (el cemento y la cal son de naturaleza alcalina).

o Resistencia a la acidez, pues muchos elementos de cemento se pueden encontrar
sometidos a condiciones ambientales de cierta acidez.

e Resistencia a la radiacion solar.

o Compatibilidad con los sistemas acuosos, ya que los morteros y hormigones necesitan
agua para fraguar.

e Granulometria 6ptima que asegure un buen anclaje en la estructura del concreto.

Las empresas que comercializan pigmentos para concreto en Colombia son, Minerales
Industriales S.A, Sumicol, Minerales industriales de Colombia COLMINERALES S.A.S.,
Toxement, y el Grupo Sika (Sika®Colorcreto), (Sumicol, 2019). Los principales pigmentos
utilizados para colorear morteros y hormigones se establecen en la Tabla 6.

Tabla 6.
Principales pigmentos utilizados en productos cementosos

Blanco Di6xido de Titanio (TiO2).

Amarillos Oxido de hierro amarillo o hidroxido de hierro (FEOOH).
Amarillo de Titanio y Niquel.

Rojos Oxido de hierro rojo (Fez0s).

Negros Oxido de hierro negro (FezOa).
Negro carbén (también llamado negro de humo).
Negro sélido.

Verdes Oxido de Cromo Verde (Cr20s).

Espinela inversa de mezcla de 6xidos metalicos [(Co, Ni, Zn)2] y [(Ti, Al) O4].
Verde de hierro. Laca P.G. 8.

Azules Azules de Cobalto

Azules ultramar

Azules de Ftalocianina

Marrones y Estos pigmentos se obtienen sin dificultad mediante mezclas de los tres tipos

Naranjas de 6xidos de hierro.
Nota: Recuperado de Pigmentos para cementos y hormigén, (CYMPER, 2019).




— Andlisis de precios del producto
» Andlisis de precio

Colombia destaca por ser un mercado en el que la demanda es especialmente sensible
a la variable precio. Los precios de los materiales de construccion sufren grandes
variaciones, y se ven fuertemente condicionados por los altos costes logisticos del pais y
por la falta de formacion del personal, que hacen que haya mayores requerimientos de
trabajadores para compensar sus carencias técnicas, lo que encarece el proceso de
produccion y disminuye la productividad, convirtiendo al producto final en mas caro y menos
competitivo. También es destacable el gran nUmero de empresas informales existentes en
el pais y que realizan una competencia desleal a las que estan organizadas y legalizadas,
ejerciendo una fuerte presion sobre los precios a la baja, (Arce y Serrano, 2015).

Los precios de los ladrillos estdn supeditados a factores de los niveles de oferta,
conforme a los volimenes de produccion. En periodos de alta oferta las ladrilleras empiezan
a competir en precios entre los diferentes intermediarios y clientes, para conseguir aumentar
sus ventas y disminuir sus inventarios. Para la adjudicacién de precios se usan dos
técnicas, la primera es en base a los precios de la competencia y la segunda en base los
costos de produccion, (Benavides y Heredia, 2012).

Tabla 7.

Precios de bloiues de concreto al ior maior

Bloque de concreto 12.5 $ 1.900 | Bloque utilizado en muros internos por ser
10 *20 * 40 delgado, ideal para divisiones.

Bloque de concreto 12.5 $ 2.000 | Blogue versétil, usado en muros internos y
12 *20 * 40 externos

Bloque de concreto 12.5 $ 2.100 | Blogue estructural para construcciones de
15*20 * 40 mayor espesor y resistencia.

Bloque de concreto 12.5 $ 2.500 | Blogue de hormigbén altamente resistente,
20 * 20 * 40 ideal para estructuras y columnas.

Bloque Texturado 12.5 $ 2.300 | Blogue estructural, usado en fachadas o en
15*20 * 40 interiores, no requiere revestimiento.
Bloque Texturado 12.5 $ 3.050 | Blogue estructural, usado en fachadas o en
20 * 20 * 40 interiores, no requiere revestimiento.

Nota: Recuperado de Cotizaciones Blogues de Cemento, Materiales de Construccién, (METROBLOCK, 2019).*Espesor, alto y
largo

La determinacion del precio de venta es un punto importante que debe atender la
empresa, puesto que el precio, es uno de los elementos que el cliente considera a la hora
de comprar. La base para calcular el precio de venta es el costo total del producto mas el
margen de utilidad deseada, razén por la cual la importancia de que la empresa cuente con
un adecuado sistema de costos el cual permita calcular el costo del producto basados en
informacion real y oportuna, (Lagua, 2015). Con la sumatoria de los tres componentes del
costo: materia prima, mano de obra directa y costos indirectos de fabricacion, se establece
el costo unitario final de cada blogue de concreto, (Tiria, 2017). En la Tabla 7, se encuentran
los precios actuales del bloque de concreto al por mayor, en el mercado colombiano.

Si tenemos en cuenta que los costos directos de fabricacion alcanzan cerca del 64% del
valor de cada blogue y que solo el 23% pertenece a los costos indirectos de fabricacién, es
importante centrar la atencién en los primeros. De ese 64%, un 56% pertenece al costo de
la materia prima, en este orden el primero a controlar es el cemento, luego los agregados y



por ultimo el agua. Por lo tanto, una de las claves para lograr un precio competitivo sin
afectar la resistencia es elaborar el disefio de mezcla correcto, (Grupo Argos, 2019), donde
por cada unidad producida se empleen en proporcion de 1:5:2, cemento: arena: gravilla,
teniendo en cuenta que sélo se deben producir 27 bloques por bolsa de cemento,
(Universidad José Cecilio del Valle, 2009).

La politica de aumento de precios en los productos se hace de acuerdo a la inflacion
para cada afio, (Bolafio y Zapata, 2010). El Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica (DANE) reporté que el alza del indice de Precios del Consumidor (IPC) en enero
2020 fue de 0,42%, lo que se tradujo en una cifra anual de 3,62%, (Marifio, 2020). En la
Figura 16 se evidencia que el comportamiento de la inflacion durante los Ultimos afios ha
sido muy variable, este tipo de alzas afectan los precios de los bloques de concreto
principalmente por el aumento en los costos de los insumos de produccion, que para
febrero de 2020 fueron, cemento gris 18,54% y aditivos 12,15%, (DANE, 2020).
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Figura 16: Comportamiento de la inflacion en Colombia (2010-2019).
Fuente: (DANE, 2014), (INCP, 2012), (Banco de la Republica, 2019).
Tabla 8.

Proyeccion de precios RCD PREFABRICADOS S.A.S.

1 $ 1850 |$ 1950/ $ 2.050|$ 2400 | $ 2400 | $ 3.000| $ 3.500 | $ 4.000
2 $ 1850 | $ 1950 $ 2050 |$ 2400 | $ 2400 | $ 3.000| $ 3.500 | $ 4.000
3 $ 1850 |$ 1950/ $ 2.050|$ 2400 | $ 2400 | $ 3.000| $ 3.500 | $ 4.000
4 $ 1955 |$ 2009|$ 2112 |$ 2472 | $ 2448 | $ 3.060| $ 3570 | $ 4.080
5 $ 2014 | $ 2067|$% 2173 |$ 2544 | $ 2520 | $ 3.150| $ 3.675 | $ 4.200
6 $ 2072 | $ 2126|$ 2235|% 2616 | $ 2592 | $ 3240 $ 3.780 | $ 4.320
7 $ 2131 | $ 2.186|$ 2298 |$ 2690 | $ 2665 | $ 3.332| $ 3.887 | $ 4.442
8 $ 2190 | $ 2.248|$ 2363 |$ 2766 | $ 2741 | $ 3.426| $ 3.997 | $ 4.568
9 $ 2248 | $ 2312|$ 2430|$ 2845 | $ 2819 | $ 3524 | $ 4111 | $ 4.698
10 |$ 2307 | $ 2377|$ 2499 | $ 2926 | $ 2899 | $ 3.623|$ 4227 | $ 4.831

Nota: El contenido de la tabla fue realizada por el autor.



Por lo anterior, la empresa RCD PREFABRICADOS S.A.S., tendr4 una congelacion de
precios los tres primeros afios de comercializacion, y a partir del cuarto afio se hara un
incremento del 3% anual en los bloques de concreto liso y del 2% anual en los bloques
texturados. En la Tabla 8 se presenta la proyeccién de precios a diez afios.

— Anélisis del mercado distribuidor
» Canales de comercializacion y distribucién

La importancia del sistema de distribucion recae sobre el impacto que genera sobre los
voliumenes de venta y entre otras consecuencias, incide en la rentabilidad del capital,
(FONAES, s.f.). La cadena de distribucion de los materiales de construccion puede definirse
como la gestién de los medios de transporte, las instalaciones empleadas para el cargue y
descargue, los materiales que son distribuidos para satisfacer la demanda de los clientes,
en donde también interfieren variables de calidad, lugar y costos, (UPME, 2014).

La mayoria de participantes en el mercado objetivo manifiestan adquirir los bloques de
concreto de manera directa con el fabricante, es decir, el sistema de comercializacion es
netamente personalizado y pactado entre la gerencia y el cliente. Por tanto, la empresa
RCD PREFABRICADOS S.A.S., implementara estrategias administrativas que permitan que
los clientes comprendan la importancia que tiene para la empresa un buen ambiente de
comunicacion y la calidad de los productos, de esta manera conquistar un porcentaje del
mercado.

Los canales de comercializacion que se utilizaran en la empresa son:

e Canal 1: Directo
En su primera etapa productor (fabricante) y segunda etapa consumidor final, se puede
visualizar de la siguiente manera:
Productor (fabricante) = Consumidor final.
RCD PREFABRICADOS S.AS. = Empresas constructoras, propietarios de vivienda,
ingenieros, arquitectos 0 maestros de obra.

e Canal 2: Indirecto
En su primera etapa productor (fabricante) segunda etapa mayorista y tercera etapa
consumidor final, se puede visualizar de la siguiente manera:
Productor (fabricante) =» Minorista y Mayorista =» Consumidor final.
RCD PREFABRICADOS S.A.S. = Distribuidoras y comercializadoras de material
mayorista, distribuidoras y comercializadoras minoristas (ferreterias o depdsitos de
materiales) =» empresas constructoras, propietarios de vivienda, ingenieros, arquitectos
0 maestros de obra.

» Descripcién de canales de distribucidon del proyecto

En este proceso de comercializacion, la empresa RCD PREFABRICADOS S.A.S. hara
llegar el producto a los consumidores, tomando como criterio las ventajas y
desventajas de los canales utilizados por la competencia, ofreciendo los canales de
distribucién directo e indirecto. Para ello se tendra en cuenta dos aspectos importantes, el
primero es que, los transportadores son las unidades especializadas de los canales de
distribuciéon, debido a que permiten el movimiento del producto desde la fabrica hasta el
consumidor, (Arce y Serrano, 2015).

Y lo segundo es que, los principales clientes de las empresas fabricantes de bloques de
concreto son los distribuidores mayoristas y minoristas (ferreterias y depositos de materiales



de construccion) y las empresas constructoras. Por tanto, los distribuidores mayoristas y
minoristas generan eficiencia en los canales de distribucion donde intervienen, ya que
reducen el nidmero de contactos necesarios para que los clientes finales obtengan su
producto. En Antioquia, algunos de los principales distribuidores mayoristas y minoristas,
son: Homecenter, Easy, Cacharreria Mundial, Ferreteria Multialambres, Home Sentry, Casa
ferretera, entre otras, (Sierra, Moreno y Silva, 2015).

Los dos canales de distribucién empleados en el proyeccion se describen a continuacion:

e Canal Directo: corresponde a la venta directa de los bloques de concreto y RCD, que se
realiza por parte de la empresa RCD PREFABRICADOS S.A.S. al consumidor final sin
hacer uso de intermediarios. La ventaja de hacer uso de este tipo de canal es que
permite tener un mayor control sobre los productos o sobre la venta, es decir, permite
gque la empresa se asegure de que los productos sean entregados en buenas
condiciones y de ofrecer un buen servicio de atencion al cliente. Ademas, el canal
directo permite al cliente conocer componentes y calidad del producto y realizar su
pedido con antelacion para la entrega final del mismo.

e Canal Indirecto: Implica vender a intermediarios, quiénes se encargaran de distribuir u
ofrecer el producto al consumidor final. Este sistema es de gran beneficio cuando el
cliente final no consume grandes volimenes, por lo que es el intermediario quién
solicitara un alto nimero de unidades, para luego ofertar los productos en pequefias
cantidades. El intermediario debera ser considerado como cliente y socio
simultdneamente, comprendiendo sus objetivos, necesidades y operaciones, ofreciendo
buenos términos de negociacion y reventa e incentivando la lealtad y entusiasmo.

» Descripcién operativa de la trayectoria de comercializacion

La empresa RCD PREFABRICADOS S.A.S., contard con un coordinador de mercadeo y
ventas, encargado de comercializar los bloques de concreto y el servicio de asesoria y
acompafnamiento técnico en el proceso de demolicién selectiva. Considerando el servicio al
cliente, como un aspecto importante que ayudara a facilitar la penetracién en el mercado. El
area de mercadeo y ventas debe estar coordinada con el area de producciéon de manera
sistematizada, asi que, en el momento en el que se realiza la solicitud de un pedido, el
mismo entra en una cola de produccidén que el propio sistema maneja y que utiliza para el
procesamiento de 6&rdenes y control de inventarios, esto como un principio de
responsabilidad con el cliente, para que los bloques entregados cumplan con los estandares
de calidad establecidos en la norma técnica colombiana NTC 4026.

Estrategias de distribucion: Debido a la ubicacibn de la empresa RCD
PREFABRICADOS S.A.S., la distribucion del producto se realizara principalmente en la
region nordeste y se extenderd a todo el departamento de Antioquia, bajo la siguiente
estrategia:

e Venta directa en fabrica: en este caso, los compradores llegardn directamente a la
empresa y se encargaran del transporte de los blogues hasta su lugar de destino.

e Ventas a través del asesor comercial: el coordinador de mercadeo y ventas, sera el
comisionado para coordinar la asesoria comercial, de quienes se encargaran de realizar
las visitas a los clientes. El transporte y distribucion de los bloques de concreto se
realizara en un camién con una capacidad de carga de 4.5 toneladas para entregar en
las distintas obras donde se halla requerido el material o desarrollando alianzas
estratégicas con empresas de transporte de materiales, con un costo de flete
competitivo. Sin embargo, en la actualidad algunos clientes envian su propio transporte
por el producto, generalmente esto lo hacen las distribuidoras mayoristas y minoristas
(ferreterias y depdsito de materiales de construccion).



Ventas en linea: los clientes podran hacer cotizaciones, pedidos y pagos en linea por
medio de una aplicacion para equipos fijos y méviles. En la Tabla 9, se puede apreciar
el presupuesto necesario para la distribucion de los bloques de concreto.

Tabla 9.

Presupuesto de distribucion

Camioén turbo t.45 1995 $ 25'000.000
Combustible $ 3'400.000
Seguros $ 636.650
Revision técnico mecanica $ 322.800
Mantenimiento y otros $ 500.000
Total $ 29’859.450

Nota: Recuperado de Tarifas SOAT 2020 (SURA, 2020), Precios de Combustibles Afio 2020 (MINISTERIO DE MINAS Y
ENERGIA, 2020)

— Plan de mercadeo.

Producto: desde el primer momento de produccion, se velara porque el producto cumpla
con los estandares de calidad en la norma técnica para bloques de concreto, que
permitan darle una imagen que este muy por encima de sus competidores. Esto se
lograra capacitando a los operarios sobre el proceso de fabricacion y realizando
controles en todas las etapas de produccion para que tanto el personal, las materias
primas y el producto final alcancen los niveles de satisfaccién deseados por la empresa.

Precio: con el fin obtener una ventaja de posicionamiento en el mercado, el precio de los
bloques de concreto y RCD lisos tendran un precio por debajo de los competidores, sin
embargo los bloques texturados tendran un valor por encima de la competencia, en este
caso el factor diferenciador serd el disefio y el color. La variacion que pueda sufrir el
precio de los productos estard contemplada por la gerencia de acuerdo a la sistema
inflacionario, si la inflacion en el pais no tiene cambios significativos el precio se
congelara los primeros tres afios de constitucién de la empresa. A partir del cuarto afio
el precio tendra un incremento gradual del 3% afio a afio para los bloques lisos y del 2%
para los bloques texturados. Adicionalmente, se manejaran precios especiales en altos
volumenes de compra y clientes recurrentes.

Plaza: La empresa RCD PREFABRICADOS S.A.S., estara ubicada en el municipio de
Amalfi, ofreciendo blogues de concreto en el departamento de Antioquia, principalmente
en la regién nordeste. A corto plazo se deben realizar acuerdos comerciales con
distribuidoras mayoristas y minoristas de la region.

Promocién: la promocion del producto se hara mediante las siguientes estrategias,
primeramente con formacién de la fuerza de ventas, inicialmente con una sola persona
gue serd el coordinador de mercadeo y ventas, y quien mediante la creacién de una
linea de atencién oriente a los clientes sobre la calidad, compra y distribucién de los
productos, para alcanzar un nivel de expansién en la comercializacion de los bloque de
concreto y residuos de construccion y demolicién, con la que se pretende llegar a un
mayor nimero de clientes con un minimo de inversién. A su vez, se desarrollara una
pagina web donde se explique con claridad las caracteristicas del producto, y se puedan
realizar cotizaciones y pagos en linea.

Por otra parte, dentro del personal de trabajo habra un vendedor, encargado de realizar
visitas a las distribuidoras mayoristas y minoristas, y a las empresas de construccion



para ofrecer el producto a través de catalogo de ventas y el servicio de asesoria,
acompafamiento y recoleccion de los residuos de construccion y demoliciéon. Ademas, la
empresa tendra un punto de venta ubicado en el lugar de produccion, uno de los
aspectos importantes que se debe resaltar a la hora de promocionar la empresa, es el
valor agregado de los bloques puesto que la utilizacion de residuos de construccion y
demolicion dentro del proceso de fabricacién, contribuyen en la proteccion y
conservacion del medio ambiente.

Adicionalmente, el vehiculo donde se realizard la distribucion del producto, estara
debidamente identificado con el logo de la empresa RCD PREFABRICADOS S.A.S. la
ubicacion geografica y los datos de contacto directo con la empresa. Si se tiene en
cuenta que el producto tiene un detalle estético, las estrategias de comercializacion
deben darse por medios visuales, como son: comerciales de television, pancartas,
vallas, colocadas en puntos estratégicos cerca de los proyectos de construcciones y en
los lugares con mayor expansion en este tema de tal forma que el cliente potencial
reciba el mensaje y pueda tomar una decision de compra. Por otra parte, la empresa
aplicara descuentos por volimenes de ventas esto quiere decir que aquellos clientes
gue superen las 100.000 unidades tendran un descuento del 5%, adicionalmente se
podra aplicar por pronto pago un descuento del 2%.

¢ Planes de control de calidad: El control de calidad son todos los mecanismos, acciones,
herramientas que se realizan para detectar la presencia de errores. Como tal, la funcion
consiste en la recoleccién y analisis de grandes cantidades de datos que después se
presentan a diferentes departamentos para iniciar una accién correctiva adecuada
(Garcia, s.f.). De acuerdo con esto se comenzara con fases de revisibn de la
produccion, puestos de trabajo, funciones e indicadores de gestion por area, para que
de ellos se deriven reuniones semanales en donde la gerencia sea informada sobre los
avances de produccion, las restricciones de tiempos y tareas y las mejoras necesarias
de incluir en los planes a corto plazo.

Asi mismo, se tomaran muestras para andlisis en el laboratorio, de cada lote de
productos fabricados. Con esto, se busca desarrollar soluciones que permitan disminuir
los costos y tiempos de produccion por productos imperfectos. Optimizando todo el
proceso de produccién, lo que permite la entrega puntual del producto con la calidad que
exige la norma. Igualmente, los bloques se remitirdn debidamente empacados e
identificados por el nombre, tipo, color y tamafio. ElI material remitido a granel, sera
etiquetado o identificado en obra.

Este disefio de estrategia de comercializacion abarca aspectos como el precio que
resulta ser una variable susceptible debido a los ingresos de la poblacién, hasta la calidad
del producto. Esta Ultima, sera la carta de presentacion de la empresa, que acompafiado de
un precio de venta medianamente por debajo de la competencia, se convierte en un factor
de diferenciacion en el mercado. Para ello se emplearan alternativas de penetracion o de
conquista de clientes y alternativas de comercializacion.

» Alternativa de penetracién en el mercado.

e Estrategias de competitividad: La empresa RCD PREFABRICADOS S.AS,,
aprovecharia la ventaja de ser la Unica fabrica de bloques de concreto en la region
nordeste de Antioquia. De esta manera podria adquirir mayor control sobre segmentos
de mercado como, distribuidores minoristas (depésitos y ferreterias), propietarios de
vivienda y empresas constructoras que se encuentren operando en la region. Lo que



significaria una disminucion en los costos de transporte, y se veria reflejado en el costo
total para el cliente.

e Estrategia de precios: al incursionar en el mercado la empresa penetraria con precios
mas bajos que la competencia, con la utlidad adecuada. En el caso del
acompafamiento técnico para el proceso de demolicién selectiva, el servicio se prestara
sin costo, con el fin de obtener la materia prima para la fabricaciéon de los bloques. El
precio de venta de los bloques se fijara teniendo como referencia los precios de la
competencia y el método del costo total, es decir, los costos de producir, administrar y
vender el producto, mas la utilidad deseada.

e Estrategia promocional: se tendran descuentos del 5% para aquellos clientes que
compren de contado o superen las 100.000 unidades. Igualmente, se haran ventas a
crédito para los distribuidores mayoristas y minoristas, maximo dos meses y se podra
aplicar por pronto pago un descuento del 2%.

> Alternativa de comercializacion.

e Estrategia servicio al cliente personalizado: se realizardn visitas a empresas
constructoras, con el fin de comercializar el producto en ferreterias, constructoras o
directamente al consumidor final de forma personalizada; brindando asesoria los
aspectos técnicos y usos de los bloques de concreto y residuos de construccion y
demolicion. De otra parte, se realizara una estrategia de pre y post venta, donde el
cliente externo pueda plantear sus sugerencias y necesidades, para corregir posibles
fallas en el proceso de produccién o en la promocién del producto. Estas seran
analizadas y atendidas con prontitud para que el cliente vea satisfecha su solicitud.

o Estrategia de flexibilidad de compra: generalmente las ventas de bloques de concreto se
hacen por millares, sin embargo se pueden comercializar por m? con el fin de evitar
desperdicios y para que las personas que estan realizando remodelaciones puedan
acceder al producto con los precios de fabrica.

o Estrategia de comunicacion: la empresa tendr4 una pagina web, donde los clientes
obtendran informacion sobre la visién y la misién, ademas de un portafolio de productos
y servicios para dar a conocer a los clientes o potenciales clientes cual es el trabajo que
realiza la empresa. Con el portafolio no solo se da a conocer lo que se vende, sino que
también se demuestra un trabajo de calidad y un interés directo por lo que busca el
cliente, permitiendo incluir datos de relevancia e informacion sobre la dimension, valor
agregado, formas de pago, precios y promociones. Ademas, se promocionaran los
productos a través de Facebook y Twitter. En la Tabla 10, se encuentra el presupuesto
de los gastos de comunicacion.

Tabla 10.
Gastos de comunicacion

Portafolio de productos $ 300,000
Pagina web $ 1,500,000
Tarjetas de presentacion $ 100.000
Aviso publicitario externo $ 350,000
Redes sociales $ -
Total $ 2,250,000

Nota: Realizado por el autor.



— Andlisis FODA

Tabla 11
Matriz FODA

1. Es un producto nuevo que aln no esta
posicionado en el mercado

1. Competencia con el ladrillo convencional del
mercado

2. La comunidad en general no esta
familiarizada con el producto

2. Desabastecimiento del material reciclado

3. Débil cultura en procesos de separacion en la
fuente

3. Materiales contaminados

4. Falta de recursos financieros para comenzar
el proyecto

. Causas politicas y/o gubernamentales

5. Falta de liquidez

. Limitado recurso financiero

6. Falta de activos en general

. Mal manejo de los recursos

7. Mano de obra no calificada

. Inestabilidad econémica

. Precios de insumos afectados por la inflacién
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. Agotamiento de las minas de materia prima

10. Excesivos costos de transporte

1. Producto ayuda a proteger y conservar el
medio ambiente.

11. El entorno econémico mundial y nacional
genera incertidumbre para iniciar proyectos
empresariales

1. Aprovechamiento de los conocimiento obtenidos
durante la formacion académica

2. Producto con propiedades de resistencia a la
comprensién, brinda aislacién térmica y
acustica.

2. Aparicién en el mercado regional

3. Costos bajos en la produccion del bloque por
debajo del mercado

3. Disminucion de residuos de construccion y
demolicién en la region

. Ubicacién geogréfica estratégica

4. Mejoramiento de la calidad de vida de los
empleados

. Servicio de calidad

5. Generacién de empleo e ingresos

. Personal calificado

6. Aprovechamiento de materiales reciclados

. Infraestructura apropiada

7. Aumento de la vida Util de las escombreras.

. Productos diversificados de alta calidad

8. Incremento en la construccién de VIS y NO VIS

OO |N|O |01

. Ingreso de nuevos materiales de construccion
al mercado

9. Disminucién de puntos criticos por
contaminacion en la region

10. Materia prima a bajo costo

10. Mejoramiento del paisaje

11. Facilidad en la obtencién de la materia
prima

11. Tendencia al uso de productos que protegen el
medio ambiente

12. Menor costo de produccién

12. Apoyo de las entidades ambientales

13. Valor de venta menor que la competencia

13.Entrada al mercado de la construccién a
empresas ambientalmente sostenibles

14. Se puede competir con nuevas ideas en
disefios

14. Mercado insatisfecho, la demanda es mayor
que la oferta

Nota: Realizado por el autor

El analisis FODA o DAFO es una técnica de diagnéstico de una empresa, que se basa
en la deteccion y el analisis del impacto de las fuerzas internas y externas de su ambiente,
las cuales permiten conocer la situacion actual de la empresa y poder tomar las mejores
decisiones para resolver problemas y alcanzar el logro de las estrategias (Castillo, 2015). La
Tabla 11 corresponde a la matriz FODA por medio de la cual se determinaron las
debilidades, oportunidades, amenazas y fortalezas que debe tener en cuenta la empresa



antes de comenzar a operar en el municipio de Amalfi y que han servido de base para el
plan de negocios para la empresa RCD PREFABRICADOS S.A.S.

Estudio técnico
» Tamafo de planta/ capacidad para la prestacién del servicio.

El &rea total requerida para la planta transformadora de RCD es de 2500m?, distribuidos
de la siguiente manera, 150m? para el almacén de insumos, 150m? para la zona de
descarga de los residuos de construccién y demolicion, 15m? para el emplazamiento de la
maquina trituradora, el material procesado se depositara en un espacio de 100m?, la
magquina mezcladora, la maquina vibradora semiautomatica y sus respectivas circulaciones
en 60m?, 337.5m? para la zona de curado de los blogue de concreto y RCD, el area de
recoleccion de residuos soélidos 37,5m?, las zonas sanitaria y de comidas 60m? cada una,
150m? de acopio de productos terminados, 100m? para el area administrativa y 6m? la
bascula de plataforma, el espacio restante corresponde a zonas de acceso Yy circulacion de
personal y vehiculos de carga, tal y como se describe en la Figura 17.

La capacidad instalada, esta intimamente ligada a la relacién hombre - maquina es decir
la capacidad maxima de funcionamiento de la maquinaria, con el nimero Optimo de
operarios, para llegar al equilibrio de efectividad en la produccion y no desperdiciar ninguno
de los elementos, (Granillo, 2011). En el caso de la empresa RCD PREFABRICADOS
S.A.S., con un funcionamiento continuo de 8 horas diarias, 4 operarios en el proceso de
mezclado y compactado, una trituradora de mandibula, una mezcladora de concreto y una
maquina vibradora semiautomatica la capacidad de produccién seria de 6400 unidades por
dia.

Por tanto, la capacidad disefiada de la planta transformadora de RCD sera de 6400
unidades de prefabricados de concreto diarias, es decir 89.6 toneladas, correspondientes a
6,8 toneladas de material granular recuperado al dia. Dado que la meta de participacion del
mercado tiene un horizonte de un afio, se empleara toda la capacidad de produccién, con el
fin de conseguir inventario y disminuir el tiempo de entrega de los pedidos, teniendo en
cuenta los margenes de eficiencia del proyecto recién en ejecucion.



Almacén Zona de Mqtenal
150 m2 Descarga Reciclado
150 m2 100 m2
> L Area de
Area Distribucion | produccion |
o
y Llegada TS
Zona de Curado
337.35m2
Recoleccion de Residuos
375m2 Y
50m
e
"] Zona Administrativa Produccion
Area administrativa 100m2 Trituradora 15m2
Area de Mercadeo y Ventas 150 m2 Area de Produccion 60 m2
Recepcion 37.5m2 Zona de Curado 337.35m2
I Servicios Almacenamiento
Zonade Comidas 60m2 Almacen 150m2
Bafios 60 m2 Zona de Descarga 150 m2
Material Reciclado 100 m2

Recoleccion de Residuos 37.5 m2

Figura 17: Distribucién de la planta RCD PREFABRICADOS S.A.S.

Fuente: Autor



> Localizacién

Para la determinacion del lugar geografico en el que se implementara el proyecto se
analizaron la disponibilidad y costo de la mano de obra, de la materia prima y del transporte
del producto terminado hasta los centros de consumo, la accesibilidad al sitio, el
cumplimiento de las normas establecidas sobre el uso del suelo en el Esquema de
Ordenamiento Territorial (EOT) del municipio de Amalfi Antioquia y las restricciones
ambientales con respecto a emisiones y vertimientos. Para ello se analizaron 3 zonas,
Corregimiento Portachuelo, vereda La Vibora y el sector La Cuelga zona industrial.

El corregimiento de Portachuelo fue descartado por las condiciones de inaccesibilidad
gue presenta la carretera para vehiculos de trafico pesado, al ser una via destapada, es
decir, no esta pavimentada. De igual manera, el sector La Cuelga zona industrial se
descartd, debido a que en el EOT se encuentra prohibido desarrollar actividades de
transformacién de escombros en este sitio, puesto que el Parque Ecoldgico Julio Assuad y
algunas viviendas se encuentran ubicadas cerca de alli, (Alcaldia de Amalfi, 2018).

Por tanto, se decidi6 realizar el proyecto en la vereda La Vibora, que se encuentra
ubicada en la via Amalfi - Medellin a 2,9 km del area urbana del municipio y a 0,76 km de la
mina La Mufioz, donde se realiza clasificacién de materiales petreos para construccién, y
quienes serian los proveedores de los agregados para la fabricacién de los bloques de
concreto, como se evidencia en la Figura 18 y Figura 19. Asimismo, esta via conduce hacia
los demas municipios del nordeste antioquefio, como son Yolombo, Yali, Vegachi,
Remedios, Segovia, Santo Domingo, Cisneros, San Roque y Anori.
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Figura 18. Localizacién de la empresa RCD prefabricados S.A.S.
Fuente: Google maps
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Figura 19. Ubicacién de la empresa RCD prefabricados S.A.S. respecto a la mina La Mufioz
Fuente: google maps

— Ingenieria del proyecto
» Descripcién del proceso de produccién

La empresa RCD PREFABRICADOS S.A.S., con planta en el municipio de Amalfi
Antioquia, realizara dos tipos de actividades, la primera tiene que ver con el servicio de
asesoria, gestion y tratamiento de los RCD en obra, en todo el nordeste antioquefio y la
segunda con la produccién de blogues de concreto a partir de los residuos de construccion
y demolicién, que se comercializaran en todo el departamento.

El servicio de asesoria, gestion y tratamiento de los RCD en obra, se obtendra teniendo
en cuenta los sistemas de control ambiental como la Resolucién 0472 del 28 de febrero de
2017 y la norma técnica colombiana NTC 6093 de Etiquetas ambientales Tipo 1, que
expone los criterios ambientales para otorgarle el sello ambiental colombiano a los
prefabricados en concreto, (ICONTEC, 2014).

El proceso de produccion de los blogues de concreto se compone de la compra de
materia prima, que se realiza a los proveedores de insumos como son las canteras que
abastecen a las plantas de arena, grava y cemento. La recepcion y almacenamiento de
materias primas, el procedimiento de dosificacibn donde se hace la medicion de los
elementos que componen la masa, el proceso de mezclado para la obtencion de una masa
homogénea y la conformacion del producto, (Sebrae Brasil, 2015).

Para la empresa RCD PREFABRICADOS S.A.S., la primera etapa parte de la asesoria y
sensibilizacion de los clientes y trabajadores sobre la clasificacion de los RCD, de tal forma
que hagan la demolicién separando y depositando los residuos en un contenedor diferente,
por ejemplo: maderas, hierro, ladrillos y concreto compactado. El nimero y tamafio de
dichos contenedores sera proporcional al volumen de RCD generados y al tamafio del
proyecto (Mercante, 2007). Para realizar correctamente las actividades de separacion de
materiales es necesario capacitar al personal de trabajo en las obras, cultivando una



conciencia ambiental que los beneficie a ellos, a la constructora o personas naturales que
estén construyendo y al medio ambiente, (Escandon, 2011).

Posteriormente se realiza la recoleccion y transporte de RCD desde la obra hasta la
planta de tratamiento. Para esta actividad, los vehiculos deben cumplir lo establecido en el
articulo 6 de la resolucion 0472 de 2017, donde se establece que, la carga debera ser
acomodada de tal manera que su volumen esté a ras del platon o contenedor, en el
momento de cargar o descargar los RCD se debe evitar la dispersion de particulas,
cubriendo la carga durante el transporte, impidiendo el contacto de esta con la lluvia y el
viento, (Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible, 2017). Asi mismo, los vehiculos
utilizados para esta actividad deben cumplir con las normas vigentes de transito, transporte
y emisiones atmosféricas, (CAR, 2018).

Cuando los camiones cargados de RCD llegan a la planta, se hace la recepcion y
pesaje. Los conductores informan la tipologia del residuo y obra de origen, se procede con
la inspeccién y certificacion de la idoneidad de la carga, separando los RCD reciclables y
almacenandolos. Residuos como papel, plastico, metal y madera, se pueden agenciar con
las industrias de reciclaje local, las cuales pueden realizar el aprovechamiento y gestion de
lo que significa una disminucion directa del volumen de RCD estimado originalmente para
su disposicion final en la escombreras (Mercante, 2007). Los residuos de ladrillo ceramico,
concreto mezclado, lozas, etc., seran depositados en un predio ubicado en la carrera 30 del
municipio del municipio de Amalfi, donde hay apiques o cubicos procedentes de actividades
de mineria y que por recomendacion de Corantioquia, deben llenarse con escombros
resultantes de demoliciones, con el fin de hacer recuperacion paisajistica, (Alcaldia de
Amalfi, 2002).

Los RCD reciclables, que seran aprovechados por la empresa RCD PREFABRICADOS
S.A.S. son, el concreto compactado producto de columnas, vigas, mortero o revestimientos
y los bloques de concreto averiados, estos seran transportados por medio de una pala
mecanica y depositados en la tolva de alimentacion, iniciando el proceso de trituracion,
después una cinta transportadora conducird el material a una criba vibratoria, que procede a
clasificarlo segun su granulometria, en dos tipos de agregados; agregado reciclado fino y
agregado reciclado grueso, de acuerdo a la NTC 174 de Especificaciones de agregados
para concreto (ICONTEC, 2000). Una vez obtenido el agregado procedente de la trituracion,
sera ubicado al interior del patio de agregados reciclados.

Para unidades de mamposteria los estdndares internacionales estipulan que la
resistencia minima a compresion de los agregados con los cuales se fabricaran los ladrillos,
debe ser de 7 MPa (British Standard, 2000) comparada con la especificacién nacional dada
en la NTC 4026 que es de 6 MPa (Poon, 2006). La granulometria del agregado grueso
(gravilla) para la produccién de bloques y ladrillos se considera de un tamafio maximo de 10
mm y del agregado fino (arena) de un tamafio de 5 mm hasta el polvo (Wattanasiriwech,
2009).

Para la fabricacion del producto blogues de concreto, se debe seguir el siguiente
proceso:

e Pesado: el cemento y los agregados, minerales y reciclados, deberan ser previamente
pesados en balanzas de precision en las cantidades especificadas. En una dosificacién
en volumen de 1:5:2 de cemento, arena y gravilla respectivamente (Arrieta &
Pefiaherrera, 2001), de tal forma que los RCD empleados ocupen el 25% de la parte
correspondiente a la gravilla. Segun la normatividad colombiana el cemento a usar es



Portland tipo 1. En el caso de fabricacion de bloques con color, se reemplaza un 10% de
la cantidad de cemento por el pigmento en polvo.

e Mezclado: para la homogenizacion de la mezcla se utiliza una mezcladora vertical,
primero se coloca el agregado grueso, luego la arena de rio y posteriormente, se coloca
el cemento. Se activa la mezcladora hasta llegar a obtener una mezcla homogénea, con
los materiales en seco y con la mezcladora en movimiento, se incorpora el agua
lentamente hasta obtener una mezcla homogénea semiseca (Carrasco, 2018). Se debe
tener en cuenta que al momento de hacer la mezcla, los agregados reciclados deben
encontrarse en un estado de saturacién para evitar que absorba el agua de reaccion de
la mezcla y no se vean afectadas propiedades como la manejabilidad y la resistencia a
la compresion, (Escandén, 2011).

o Prensado: luego del proceso de mezclado se procede a colocar la mezcla en cada
molde de la bloquera, en este proceso se controla que la altura sea la correcta, y que los
lados del bloque sean homogéneos. Se activa la maquina vibradora semiautomatica
donde por accidon mecanica se comprimen hasta alcanzar la consistencia 6ptima que
disminuya al maximo los vacios en su interior y asi conformar el elemento bloque
(Carrasco, 2018). El proceso de vibrado se mantiene hasta observar una pelicula de
agua en la superficie. EI desmolde se debe realizar con cuidado sobre una lata o
superficie de madera plana para evitar dafiar la unidad (Arrieta & Pefiaherrera, 2001).

e Fraguado y curado de los bloques: los bloques recién fabricados son llevados a la
camara de curado y no deben tocarse en las primeras doce horas, para que lleguen a
una resistencia suficiente para ser manipulados. En la camara de curado las
condiciones de humedad y temperatura deben ser de 17°C, con la finalidad de que
puedan fraguar sin secarse, durante los primeros siete dias y puedan terminar el
proceso de fraguado y endurecimiento que les dara consistencia y resistencia optimas.
Para evitar que se sequen, se puede rociar agua con una regadora O aspersores
(Gamboa, 2005), o en su efecto, cubrirlos con una manta de algodon saturada de agua.

e Toma de muestras: las condiciones de muestreo para bloques prefabricados se
describen en la NTC 4024, alli aparece la definiciéon de “lote” que, para este caso, se
refiere al nimero de unidades de mamposteria de concreto, de cualquier forma y
tamafno, elaboradas por el productor usando los mismos materiales, dosificacion,
proceso de fabricacion y método de curado (Grupo Argos, 2019). La Tabla 12 y la Tabla
13 contienen lo indicado por la norma frente al nUmero de especimenes por lote, para
realizar los ensayos de laboratorio y los requisitos para resistencia a la compresién,
absorcion de agua y clasificacion del peso.

Tabla 12.
Cantidad de muestras por lote

6 10.000
12 10.000 hasta 100.000
6 por cada 50.000 adicional o fraccion Mayores a 100.000

Nota: Recuperado de 360 en concreto (GRUPO ARGOS, 2019)

Por supuesto, se indica un nimero minimo de unidades o bloques; si se necesitan
ensayos adicionales, entonces podrian tomarse mas unidades para conformar la muestra.
El reglamento NSR-10 sefiala que, cuando haya que realizar los ensayos sobre lotes
recibidos, las muestras deben conformarse con un minimo de cinco unidades por cada lote



de produccion de hasta 5.000 unidades, y no menos de una unidad por cada doscientos
200m? de muro construido (Grupo Argos, 2019).

Tabla 13.
Requisitos de resistencia a la compresion, absorcion de agua y clasificacion del peso

Peso
Peso liviano, Peso mediano, de normal,
Promedio de 3 menos 1680km/m3 hasta 2000kg/m3
Clase unidades Individual 1680km/m3 | menos de 2000km/m3 0 mas
Alta 13 11 15% 12% 9%
Baja 8 7 18% 15% 12%

Nota: Recuperado de NTC 4026, unidades de concreto para mamposteria estructural ICONTEC, 1997)

Los ensayos de laboratorio deben elaborarse a 7, 14, 21 y 28 dias, dado que el concreto
es un elemento vivo pues su resistencia aumenta con cada dia de vida, lo recomendable es
hacer seguimiento aln después de cumplir las 4 semanas, es decir, 56, 112, 168 y 336
dias, para determinar si la mezcla usada dentro del proceso de produccion corresponde al
producto que se pretende ofrecer al cliente (Grupo Argos, 2019).

e Almacenamiento: por ultimo, los productos terminados son llevados al area de
mercadeo y ventas, donde hay un sitio para el acopio y se disponen para ser
almacenados y comercializados. Teniendo en cuenta que, deben tratarse con cuidado,
colocandolos de manera organizada para no afectar su forma final. Es recomendable
usar carretillas especiales para transportarlos por mayor namero y comodidad. Para el
almacenaje, se pueden apilar por un maximo de siete filas de blogues y no es
conveniente despachar los bloques antes de ocho dias de edad.

Elaboracién del prototipo del blogue de concreto

El prototipo del bloque de concreto y RCD se realiz6é en la ciudad de Rionegro en las
instalaciones de la empresa Servicon tu equipo S.A.S., dedicada a la fabricacién de blogues
de concreto y arrendamiento de maquinaria para construccion. En este sitio, también queda
ubicado el laboratorio de suelos, pavimentos y concretos Troches Ingenieria, donde se
realizaron los ensayos a los bloques. Para la elaboracion del prototipo se siguieron los
siguientes pasos.

1. Busqueda bibliografica: se revisaron diferentes tesis e investigaciones acerca del
comportamiento fisico mecanico de los residuos de construccion y demolicién, usados
como sustitutos de agregados en el concreto. De igual forma, las cantidades y calidades
de los agregados derivados de RCD, que han dado éptimos resultados dentro de los
procesos de produccién de prefabricados de concreto.

2. Célculo de las mezclas: se realizaron los célculos para determinar la cantidad de
materiales a utilizar en las tres diferentes mezclas, para la fabricacion de los bloques de
concreto. Segun investigaciones realizadas por diversos autores, los porcentajes de
material reciclado mas usados y que han demostrado tener mayor resistencia son, 20%,
25%, 50% y 70%. Para este proyecto se trabajé con los tres ultimos porcentajes,
logrando las mezclas especificadas en la Tabla 14, Tabla 15 y Tabla 16, las cantidades



expuestas son para la fabricacion de 6 bloques de concreto por cada una de las
mezclas.

Tabla 14.
Mezcla de concreto con 25% de material grueso reciclado

Cemento 9 kg
Arena de rio’ 45 kg
Grava 3/8™ 19 kg
Grava RCD 6.37 kg
Agua 0.00798 m?

Nota: Realizado por el autor

Tabla 15.

Mezcla de concreto con 50% de material grueso reciclado

Cemento 9
Arena de rio” 45
Grava 3/8™ 13
Grava RCD 12.75
Agua 0.00798

Nota: Realizado por el autor

Tabla 16.

Mezcla de concreto con 70% de material grueso reciclado

Cemento 9 kg
Arena de rio’ 45 kg
Grava 3/8™ 8 kg
Grava RCD 18 kg
Agua 0.00798 m?

Nota: Realizado por el autor
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Seleccion vy trituracion del material RCD: los residuos de construccién y demolicion
utilizados corresponden a bloques de concreto de descarte y morteros compactados.
Estos se pasaron por una maquina trituradora y luego por el tamiz N°4, con el fin de
separar el material grueso retenido. En la Figura 19 se observa el proceso de tamizado.

Pesado y mezclado de los materiales: con la ayuda de una bascula se pesaron cada
uno de los materiales, segun los calculos obtenidos para cada una de las mezclas.
Posteriormente, se procedié a saturar con agua a los agregados reciclados.

Mezclado: Como se observa en la Figura 20, los materiales fueron depositados en una
carretilla donde se mezclaron en seco antes de ser depositados en la concretadora.
Luego en la concretadora, se volvieron a mezclar y se les adicion6 el agua, hasta
obtener una mezcla semiseca y homogénea.

Moldeado: en la Figura 21 se evidencia que, la mezcla se pasoé a la bloquera, a la que
momentos antes se le habia instalado una tabla y los moldes para bloques H15, donde
por medio de la mesa vibrocompresora fueron formados los bloques.
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Figura 20. Proceso de mezclado manual en seco.
Fuente: Autor

Curado: la Figura 22 muestra que al retirar los bloques de la bloguera sobre la tabla,
fueron llevados al sitio de curado, para que fraguaran por 24 horas y se pudieran
manipular con facilidad. Después de transcurrido este tiempo fueron retirados de las
tablas y regados con agua por 7 dias.



Figura 21. Moldeado de los bloques de concreto y RCD.
Fuente: Autor
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Figura 22. Curado de los blogues de concreto y RCD.
Fuente: Autor



8. Ensayos de laboratorio: Los bloques fueron fallados a los 7, 14 y 28 dias de edad en el
laboratorio Troches Ingenieria. Los ensayos comienzan con un proceso de limpieza de
las piezas, las cuales deben quedar como se muestra en la Figura 23, para
posteriormente medir los especimenes a ensayar.
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Figura 23. Unidades de mamposteria de concreto limpias para iniciar fallas de laboratorio.
Fuente: Autor

Luego, se realizé la medicion de la longitud, altura y espesor de cada unidad de
mamposteria de concreto, descrito en la Figura 24. Para la prueba de resistencia a la
compresion se tomaron los bloques, previamente marcados, y se fallaron individualmente,
mediante una prensa automatica los dias 7, 14 y 28 dias, como se observa en la Figura 25.
Las pruebas de densidad y absorcién de agua, se efectuaron el dia 28.

|

Figura 24. Medicién de las unidades de mamposteria de concreto y RCD.
Fuente: Autor



Figura 25. Ensayos de laboratorio- resistencia a la compresion.
Fuente: Autor

Tabla 17.
Resultados de laboratorio

25% 50% 70%

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS (RC28), EVALUADA SOBRE EL AREA
NETA PROMETIDA (ANP)

MINIMO, MPa
10.5 | 5.5 | 4.6
PESO (DENSIDAD) DEL CONCRETO SECADO EN HORNO, kg/m3
2713 | 2566 | 2600
ABSORCION DE AGUA (Aa)%
9 | 9.55 | 9.55

Nota: Realizado por el autor

9. Evaluacion del resultados: En la Tabla 17 se encuentran los resultados de resistencia a
la compresion, absorcién de agua y densidad, (ver ANEXO 2). Con los datos adquiridos
se logré determinar que la mezcla que esta dentro del rango establecido por la NTC
4076 sobre resistencia a la compresién, porcentaje de absorcién de agua y densidad, es
la que contiene 25% de material reciclado grueso. Por tanto, sera la mezcla a usar
dentro del proceso de produccion de la empresa RCD PREFABRICADOS S.A.S.

» Maquinaria, mano de obray costos de produccién

Para la operacion y puesta en marcha de la empresa RCD PREFABRICADOS S.A.S, se
requiere hacer una inversion inicial de $220°000.000. De acuerdo al proceso productivo
seleccionado, se han designado $ 110'019.000 para maquinaria y equipos como se muestra
en la Tabla 18 y para mano de obra en el area de produccion mensual, un total de $
17°900.000, como se expone en la Tabla 19. Puesto que los recursos necesarios para llevar



a cabo el proyecto y satisfacer la demanda presupuestada, se agrupan en maquinaria y
equipos, materias primas y talento humano.

Tabla 18.
Maquinaria y equipo de produccion

Pala mecénica $ 23'800.000
Criba vibratoria $ 23'650.000
Céamara de curado $ 2'000.000
Maguina vibratoria semiautomatica con mezcladora incorporada Q4-24 $ 21'060.000
Computador Desktop LINUX $ 1'509.000
Trituradora de mandibula $ 8'000.000
Bascula de plataforma $ 30'000.000
TOTAL $ 110'019.000
Nota: Realizada por el autor

Tabla 19.

Mano de obra directa e indirecta

Operario de fabricacion 4 $ 1’500.000 | $ 6'000.000

Conductor 3 $ 1°800.000 | $ 5°400.000

Operario pala mecanica 1 $ 1’800.000 | $ 1’800.000

Asesor técnico separacion de materiales 1 $ 1’500.000 | $ 1°500.000

Portero 2 $ 1'600.000 | $ 3'200.000

TOTAL $ 17°900.000

Nota: Realizada por el autor

El costo de produccién de una unidad de bloque de concreto gris es de $1.397 y la
unidad de bloque de concreto con color es de 1877, en donde no solo es considerada la
mano de obra y la materia prima, sino también otros costos como transporte, servicios
publicos y dotacion del personal. Una unidad de bloque de concreto con RCD tiene un costo
mas bajo que una unidad de bloque tradicional, puesto que los agregados reciclados que
ocupan 25% de la mezcla, tienen un costo de $20 por unidad, lo que disminuye el costo de
produccion por unidad en $25.5, como se describe en la Tabla 20 y Tabla 21.

Tabla 20.
Costos de produccién de una unidad de blogue de concreto gris

Materia prima $ 1.220
Mano de obra directa $ 120
Mano de obra variable $ 32
Otros costos de produccion $ 25

Total $ 1.397

Nota: Realizada por el autor



Tabla 21.
Costos de produccion de una unidad de blogue de concreto con color

Materia prima $ 1.700
Mano de obra directa $ 120
Mano de obra variable $ 32
Otros costos de produccion $ 25

Total $ 1.877

Nota: Realizada por el autor

Por otro lado, del total de activos fijos que suma $146°134.800, se tiene una depreciacion
anual de $27°233.500. Sin embargo, los valores contenidos en la Tabla 22, no corresponden
con el valor del afio 1, debido a que algunos de estos activos ingresan a la empresa en el
segundo trimestre del afio, teniendo para el afio primero una depreciacion de $25'836°250.
Igualmente los activos fijos intangibles ascienden a $54'846.000, segln se muestra en la
Tabla 23, dentro de los cuales se encuentran las adecuaciones en planta e instalacion de
los servicios publicos que se realizaran como se describe en la Figura 26.

Tabla 22.
Activos fijos depreciables

Pala mecénica $ 23'800.000 $ 2’'380.000
Criba vibratoria $ 23650.000 5 $  4730.000
Camara de curado $ 2000.000 5 $ 400.000
Maquina vibratoria semiautomatica con mezcladora
incorporada Q4-24 $ 21°060.000 10 $  2106.000
Computador Desktop LINUX de administracién $ 7'545.000 3 ) 2'515.000
Computador Desktop LINUX de produccion $ 1'509.000 10 $ 150.900
Trituradora de mandibula $ 8000.000 10 $ 800.000
Bascula de plataforma $ 30°000.000 5 $ 6°'000.000
Camion Turbo 45TON $ 25000.000 5 $ 5'000.000
Impresora multifuncional HP2515 $ 524.000 5 $ 104.800
Muebles y enseres $ 3'046.800 1 $ 3'046.800
Total $ 27°233.500

Nota: Realizada por el autor

Tabla 23.
Activos fijos intangibles

. ACTIVOSFIOSINTANGIBLES |

Adecuaciones de planta $ 40'000.000
Investigacion proyecto (prototipo producto) $ 1'466.000
Asesoria proyecto $ 6'000.000
Licencia AUTOCAD $ 7'000.000
Internet $ 58.000
Instalacion servicios publicos $ 322.000

Total $ 54'846.000

Nota: Realizada por el auto
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Figura 26. Distribucion gréfica de la empresa RCD PREFABRICADOS S.A.S.
Fuente: Autor

Estudio organizativo y legal
— Estudio organizativo
» Forma juridica de la nueva empresa

La forma juridica que adoptara la empresa RCD PREFABRICADOS, sera Sociedad por
Acciones Simplificada (SAS), que es un tipo societario creado por la Ley 1258 de 2008,
caracterizado por ser una estructura societaria de capital, regulada por normas de caracter
dispositivo que permiten no sélo una amplia autonomia contractual en el disefio del contrato
social, sino ademas la posibilidad de que los asociados definan las pautas bajo las cuales
han de gobernarse sus relaciones juridicas. La Sociedad por Acciones Simplificadas (SAS)
puede ser constituida por una o varias personas, bien sean naturales o juridicas, mediante
contrato o acto unilateral que conste por documento privado o escritura publica, el cual debe
ser inscrito en el registro mercantil de la Camara de Comercio correspondiente a su
domicilio (Articulo 5y 6 de la Ley 1258 de 2008), (Camara de comercio de Bogota, s.f.).



» Tipo de organizacién recomendada

El tipo de organizacion recomendada es la sociedad colectiva, puesto que la empresa
RCD PREFABRICADOS S.A.S. espera contar con dos o tres socios. Segun su tamafio, es
una pequefia empresa debido a que cuenta solo con 17 trabajadores. Su actividad
economica es la transformacién de materias primas extraidas por empresas del sector
primario, utilizando procesos de complejidad media, lo que la convierte en una organizaciéon
del sector secundario cuyo capital proviene del aporte de sus socios, es decir, es de
caracter privado y con una estructura jerarquica definida.

» Cargos administrativos
La empresa RCD PREFABRICADOS S.AS., tendra seis empleados en el éarea
administrativa, con una némina mensual total de $15'190.778 como se expone en la Tabla
24.

Tabla 24.
Cargos administrativos

1 | Gerente 1 $ 4°'392.842
2 | Contador 1 $ 2'197.936
3 | Auxiliar Administrativo 1 $ 1'800.000
4 | Coordinador de produccion 1 $ 2'500.000
Coordinador de mercadeo y

5 |ventas 1 $ 2'500.000
6 | Vendedor 1 $ 1'800.000

Total $ 15°190.778

Nota: Realizado por el autor
» Funciones de cargos administrativos

Gerente

Es el encargado de administrar la empresa, tomar decisiones teniendo en cuenta los
datos contables, crear politicas y estrategias de funcionamiento, elaborar y modificar las
funciones de los demas cargos con aprobacién de la junta de socios, asimismo evaluaré el
rendimiento de sus colaboradores, contando con una oficina dotada de las herramientas
necesarias para el trabajo.

Contador

Es el encargado de aplicar, manejar e interpretar la contabilidad de la organizacion, con
la finalidad de disefiar mecanismos de apoyo a la gerencia para la toma de decisiones.
Revisar y verificar los documentos contables, que contribuyen a reforzar la credibilidad de la
informacion financiera para presentar ante las autoridades y preparar la némina y
liquidacion de la seguridad social de los empleados.

Auxiliar Administrativo

Es el encargado de realizar actividades administrativas de archivo, control y elaboracién
de correspondencia, manteniendo actualizada la agenda, responder las llamadas y entregar
al personal administrativo el material que requiera.



Coordinador de produccién

Es el encargado de dirigir y controlar las actividades de los procesos de la planta, la
disponibilidad y utilizacion de los recursos necesarios para el cumplimiento de los
programas de produccién, como la compra de insumos y la recoleccién de los residuos de
construccion y demolicion. Detectar las fallas técnicas reales o potenciales que se puedan
presentar en el desarrollo de la produccion; informando oportunamente su ocurrencia para
acometer acciones que aseguren el cumplimiento de pardmetros de proceso y los requisitos
del sistema de gestion integra. Verificar el cumplimiento de las normas de seguridad y salud
ocupacional, y el uso de elementos de proteccién personal, con el fin de minimizar y
eliminar la ocurrencia de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales, asegurando
la integridad de los funcionarios bajo su responsabilidad. Participar en la identificacion de
necesidades y ejecucion del programa de capacitacion y entrenamiento, para mantener y
mejorar la competencia del personal, incluyendo las necesidades en seguridad, salud
ocupacional y gestion ambiental.

Coordinador de mercadeo y ventas

Es el encargado de dirigir y controlar las actividades de comercializacién y distribucién
de los bloques de concreto y de la consecucién de prospectos y mantenimiento de clientes.
Debe conocer acertadamente los productos y servicios que ofrece la empresa para asesorar
de manera real y objetiva a los clientes y sus necesidades. Realizar investigaciones
constantes acerca del mercado y sus precios. Responsabilizarse del recaudo de cartera de
los clientes, ofreciendo un excelente servicio post venta. Cumplir con las metas establecidas
para el presupuesto. Confirmar con el cliente el recibo de la mercancia, la calidad del
material, el servicio prestado y resolver cualquier inquietud que pueda tener.

Vendedor

Es el encargado de visitar a los clientes potenciales, distribuidoras y comercializadoras
mayoristas y minoristas, y a las constructoras, dando a conocer los productos y servicios de
la empresa. Debe conocer las caracteristicas y funciones del producto. Captar nuevos
clientes, consiguiendo la fidelidad de los existentes, cuidando la imagen de la empresa y
ofrecer un excelente servicio de postventa. De igual manera, elaborar y comunicar el reporte
de ventas, y las sugerencias y reclamos de los clientes al area de mercadeo y ventas.

— Estudio legal
» Normas y leyes asociadas al funcionamiento de la empresa

Para el control de los residuos de construccion y demolicion (RCD), en términos de
confinaciéon y aislamiento, el municipio es el encargado de la selecciéon del sitio de
disposicién final, a través del grupo interdisciplinario de trabajo del PGIRS y aplicando los
criterios de calificacion exigidos por la resolucion 0472 de 2017, para ello se tienen como
prioridad las areas cuyo paisaje se encuentre degradado por actividades como minas,
canteras, entre otras. Las medidas minimas de manejo ambiental de los sitios de
disposicién final se presentan con una antelacion de 90 dias calendario al inicio de
actividades para efectos de su seguimiento y control (CAR, 2018).

Por otra parte, los puntos limpios, plantas de aprovechamiento y sitios de disposicion
final, deben inscribirse ante la autoridad ambiental regional o urbana con competencia en el
area donde desarrolla sus actividades, contando con los equipos requeridos, de acuerdo a
las actividades de manejo de los RCD que oferte. Dando una constancia al generador
donde certifigue la procedencia, cantidad y manejo que se le dara a los residuos de
construccion y demolicion. Asi mismo deberd ante la autoridad ambiental, en el primer



trimestre de cada afio, presentar el reporte anual del afio inmediatamente anterior, sobre la
cantidad y el destino final (CAR, 2018).

La fuerte tendencia de las entidades responsables y gubernamentales hacia la
proteccion del medio ambiente, y hacia un adecuado manejo de los RCD (tanto en centros
urbanos como en areas rurales) confirma la vigencia y la pertinencia de la formulacién de
alternativas para la reutilizacion de esta tipologia de residuos sélidos. En cuanto a la
existencia de normas técnicas que reglamenten el uso para fines constructivos de productos
provenientes del reciclaje de RCD, no se cuenta en Colombia con ningun tipo de norma que
reglamente el uso especifico de este tipo de materias primas reutilizadas. Sin embargo, las
caracteristicas geométricas y mecanicas de los elementos fabricados quedan sujetas a
revision con base en lo especificado en las normas técnicas nacionales vigentes (Rubiano,
Taco y Ruiz, 2018).

Por otro lado, existe en Colombia el sello ambiental colombiano (SAC), que es una
etiqueta ecoldgica que consiste en un distintivo o sello que se obtiene de forma voluntaria, y
es otorgado por una institucion independiente denominada "organismo de certificacion"
(debidamente acreditada por el Organismo Nacional de Acreditaciéon - ONAC y autorizado
por la Autoridad de Licencias Ambientales - ANLA) y que puede portar un bien o un servicio
gue cumpla con unos requisitos preestablecidos para su categoria.

Portar el Sello Ambiental Colombiano debe ser considerado por los productores o
prestadores de servicios como una estrategia comercial y una ventaja competitiva; y por los
consumidores como un valor agregado frente a otros bienes o servicios que no cuentan con
este instrumento. Para asegurar la credibilidad, independencia, y sostenibilidad econémica
del Sello, el programa funciona apoyado en una estructura que responde a las disposiciones
del Subsistema Nacional de la Calidad y a las Normas ISO 1402, relativas a las etiquetas y
declaraciones ecoldgicas. La NTC 6093 es la que contiene las especificaciones para los
bloques o prefabricados de concreto.

Para la empresa RCD PREFABRICADOS S.A.S., teniendo en cuenta la procedencia de
las materias primas a utilizar dentro de su proceso de produccién, se realizé una
caracterizacion del panorama legal que rige el manejo y disposicién de residuos sélidos
procedentes de construccion y demolicibn, con base en lo hallado en las fuentes
bibliograficas directamente relacionadas. Para este analisis se establecieron las siguientes
referencias legales, en donde se identificaron las normas y leyes, asociadas al
funcionamiento de la empresa, lo cual conducira a evitar contratiempos con los diferentes
entes gubernamentales que rigen en el ambito legal a las empresas dedicadas a la
fabricacién de materias primas para la construccion. Dentro de la normatividad se destacan
las normas ambientales, de calidad de los productos de mamposteria, de constitucién de
una empresa S.A.S. y uso del suelo.

Normatividad Ambiental

En relacion a los residuos solidos

e Constitucién Politica de Colombia 1991: El Titulo I, Capitulo Ill, Articulo 80, dispone “El
Estado planificard el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales, para
garantizar su desarrollo sostenible, su conservacion, restauracion o sustitucion”, (Pueblo
de Colombia, 1991).

e Decreto Ley 2811 de 1974: Cédigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de
Proteccion al Medio Ambiente, que regula el manejo de residuos, basuras, desechos y
desperdicios. Relacionando el tema en estudio dispone: “Reintegrar al proceso natural y
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economico los desperdicios solidos, liquidos y gaseosos, provenientes de industrias,
actividades domésticas o de nucleos humanos en general” y “Perfeccionar y desarrollar
nuevos métodos para el tratamiento, recoleccion, depdésito, y disposicion final de los
residuos sélidos, liquidos o gaseosos no susceptibles de nueva utilizaciéon”, (Presidencia
de la republica, 1974).

Ley 99 de 1993: El Articulo 2 regula: “las condiciones generales para el saneamiento del
medio ambiente, y el uso, manejo, aprovechamiento, conservacion, restauracion y
recuperacion de los recursos naturales, a fin de impedir, reprimir, eliminar o mitigar el
impacto de actividades contaminantes, deteriorantes o destructivas del entorno o del
patrimonio natural”, (Congreso de Colombia, 1993).

Resolucion 541 de 1994: Regula el cargue, descargue, transporte, almacenamiento y
disposicion final de escombros, materiales, elementos, concretos y agregados sueltos,
de construccion, demolicién y capa orgéanica, suelo y subsuelo de excavacion, expedida
por el Ministerio de Medio ambiente, (Ministerio del Medio Ambiente, 1994).

Decreto Nacional 838 de 2005: Por el cual se modifica el Decreto 1713 de 2002 sobre
disposicion final de residuos sélidos y se dictan otras disposiciones. En su Articulo 44,
menciona que: “la recoleccion de escombros es responsabilidad de los generadores en
cuanto a su recoleccion, transporte y disposicion en las escombreras autorizadas”. “El
Municipio y las personas prestadoras del servicio de aseo son responsables de
coordinar estas actividades en el marco de los programas establecidos para el
desarrollo respectivo de Plan de Gestién Integral de Residuos sélidos —PGIRS,
(Presidencia de la Republica, 2005).

Ley 1259 de 2008: Por medio de la cual se instaura en el territorio nacional la aplicacion
del comparendo ambiental a los infractores de las normas de aseo, limpieza y
recolecciéon de escombros; y se dictan otras disposiciones, (Congreso de Colombia,
2008).

Resolucion 932 de 2015: Por la cual se modifica y adiciona la resolucion 1115 del 26 de
septiembre de 2012, (ANLA, 2015).

Resolucion 472 de 2017: Establece las disposiciones para la gestion integral de los
Residuos de Construccion y Demolicion (RCD) y aplica a todas las personas naturales y
juridicas que generen, recolecten, transporten, almacenen, aprovechen y dispongan
Residuos de Construccion y Demolicion (RCD) de las obras civiles o de otras
actividades conexas en el 51 territorio nacional, (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2017).

Ley 23 de 1973: Por medio de esta ley se establece el control de la contaminacion del
medio ambiente y se establecen alternativas y estrategias para la conservacion y
recuperacion de los recursos naturales, para la salud y el bienestar de la poblacion,
(Congreso de Colombia, 1973).

Decreto Ley 2811 de 1974: Codigo de los Recursos Naturales y de Proteccion al Medio
Ambiente, (Presidencia de la Republica, 1974).

Ley 09 de 1979: Codigo Sanitario Nacional, donde se establecen los procedimientos y
medidas para legislar, regular y controlar las descargas de los residuos y materiales.
Indica, ademas los parametros para controlar las actividades que afecten el medio
ambiente, (Congreso de Colombia, 1979).

relacion con el aire

Decreto 02 de 1982: Establece el Control de Emisiones Atmosféricas y estipula las
normas y parametros de la calidad del aire y los rangos y limites permisibles de emisién.
909-2008 — 1309 2010, (Presidencia de la Republica, 1982).



Decreto 2206 de 1983: Vigilancia, Control y Sanciones sobre emisiones atmosféricas.
Sustituye el Capitulo XVI de la vigilancia, el control y las sanciones del Decreto 02 / 82
sobre emisiones atmosféricas, (Presidencia de la Republica, 1983).

Decreto 948 de 1995: Proteccion y control de la calidad del aire. Reglamenta la
prevencion y control de la contaminacion atmosférica y la proteccion de la calidad del
aire, (Ministerio del medio ambiente, 1995).

Resolucion 898 de 1995: Por la cual se regulan los criterios ambientales de calidad de
los combustibles liquidos y soélidos utilizados en hornos y caldera de uso comercial e
industrial y en motores de combustion interna de vehiculos automotores, (Ministerio de
ambiente y desarrollo sostenible, 1995).

Resolucion 1351 de 1995: Se adopta la declaracion denominada informe de estado de
emisiones, (Ministerio del Medio Ambiente, 1995).

Decreto 1076 de 2015: Por medio del cual se expide el decreto Unico reglamentario del
sector ambiente y desarrollo sostenible. Parte 2 reglamentaciones, titulo 5 Aire, capitulo
1 reglamento de proteccion y control de la calidad del Aire, (Presidencia de la Republica,
2015).

En relacién con el recurso hidrico

Decreto 1541 de 1978: Reglamenta las concesiones de aguas superficiales y
subterraneas, exploraciones de materia de arrastre y ocupaciones de cauce,
(Presidencia de la Republica, 1978).

Decreto 2811 de 1974: Por el cual se dicta el Codigo Nacional de Recursos Naturales
Renovables y de Proteccién al Medio Ambiente. La preservacion y manejo de los
recursos naturales renovables también son de utilidad publica e interés social,
(Presidencia de la Republica, 1974).

Decreto 1594 de 1984: Reglamenta los usos del agua y los vertimientos liquidos
ademas del control sobre los residuos liquidos, (Presidencia de la Republica, 1984).

Ley 373 de 1997: Establece el uso eficiente y ahorro del agua. Reglamenta el uso y
ahorro del agua, (Congreso de Colombia, 1997).

Normas técnicas colombianas sobre mamposteria

NSR-10: (Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, 2010). Codigo colombiano de
construcciones sismo resistentes, Titulo. D.3.6. mamposteria estructural.

NTC 4072: (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion. ICONTEC, 1996).
Ingenieria civil y arquitectura; que se refiere a la determinacion de la contraccion lineal
por secado en unidades - bloques y ladrillos -, de concreto, para mamposteria.

NTC 4026: (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion. ICONTEC, 1996).
Ingenieria civil y arquitectura. Unidades (bloques y ladrillos) de concreto, para
mamposteria estructural.

NTC 4924: (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion. ICONTEC, 2014),
gue hace referencia a los prefabricados en concreto. Agregados livianos para unidades
de mamposteria de concreto.

NTC 4076: (Instituto Colombiano de Normas Técnicas Yy Certificacion. ICONTEC, 2017).
Ingenieria civil y arquitectura, referente a las Unidades (bloques vy ladrillos) de concreto,
para mamposteria interior y chapas de concreto.

NTC 3760: (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion. ICONTEC, 2014).
Ingenieria civil y arquitectura: concreto coloreado integralmente, especificaciones para
pigmentos.

NTC 174: (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion. ICONTEC, 1994).
Especificaciones de agregados para concreto. (ASTM C 33).



NTC 6093: (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion. ICONTEC, 2014).
Etiguetas ambientales Tipo 1, que expone los criterios ambientales para otorgarle el
sello ambiental colombiano a los prefabricados en concreto. Esta norma busca ser un
instrumento de competitividad para el sector de los prefabricados en concreto, ya que la
valorizacién de los residuos y la reduccién en el consumo de agua y de materias primas,
por la utilizacién de materiales reciclados es equivalente a conservar fuentes de agua
potable y reducir al minimo los posibles efectos adversos que se podrian causar al
medio ambiente durante la explotacion de materias primas y la produccién de
prefabricados en concreto.

NTC 121: (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion. ICONTEC, 1982).
Ingenieria civil y arquitectura. Cemento Portland. Especificaciones fisicas y mecénicas.
(ASTM C150).

NTC 321: (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion. ICONTEC, 1977).
Ingenieria civil y arquitectura. Cemento Pdrtland. Especificaciones quimicas. (ASTM C
150).

NTC 1000: (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion. ICONTEC, 1993).
Unidades S.I. y recomendaciones para el empleo de sus multiplos, asi como de otras
unidades (ISO 1000).

NTC 1299: (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion. ICONTEC, 1992).
Ingenieria civil y arquitectura. Aditivos quimicos para concreto. (ASTM C 494).

NTC 3459: (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion. ICONTEC, 1994).
Ingenieria civil y arquitectura. Agua para la elaboracién de concreto. (BS 3148).

NTC 3493: (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion. ICONTEC, 1993).
Ingenieria civil y arquitectura. Cenizas volantes y puzolanas naturales, calcinadas o
crudas, utilizadas como aditivos minerales en el concreto de cemento Portland. (ASTM
C 618).

NTC 3495: (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion. ICONTEC, 1993).
Ingenieria civil y arquitectura. Resistencia a la compresion de prismas de mamposteria.
(ASTM E 447).

NTC 3502: (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion. ICONTEC, 1993).
Ingenieria civil y arquitectura. Aditivos incorporadores de aire para concreto. (ASTM C
260).

NTC 3760: (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion. ICONTEC, 1995).
Ingenieria civil y arquitectura. Concreto coloreado integralmente. Especificaciones para
pigmentos. (ASTM C 979).

NTC 4018: (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion. ICONTEC, 1995).
Ingenieria civil y arquitectura. Escoria de alto horno granulada y molida para uso en
concretos y morteros. (ASTM C 989).

NTC 4024: (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion. ICONTEC, 1994).
Ingenieria civil y arquitectura. Muestreo y ensayo de unidades (bloques y ladrillos), de
concreto, para mamposteria, y de otros prefabricados. ASTM C 140).

NTC 4045: (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificaciéon. ICONTEC, 1994).
Ingenieria civil y arquitectura. Agregados livianos para concreto estructural (ASTM C
330).

ASTM C331: 1994, Specification for Lightweight Aggregates for Concrete Masonry Units.
ASTM C426: 1996, Test Method for Drying Shrinkage of Concrete Block.

ASTM C595: 1995, Specification for Blended Hydraulic Cements.

ASTM E72: 1995, Method for Conducting Strength Tests of Panels for Building
Construction.

ASTM E 519: 1993, Test Method for Diagonal Tension (Shear) in Masonry Assemblages
NCCSR Norma Colombiana de Construcciones Sismorresistentes.



Normas que rigen a las sociedades por acciones simplificadas (S.A.S)

o Ley 1258 de 2008: Por medio de la cual se crea la sociedad por acciones simplificada.
(Congreso de Colombia, 2008)

En la Tabla 25 se encuentran los costos asociados al funcionamiento de la empresa.

Tabla 25.
Costos de inicio y funcionamiento de la empresa

Constitucion de Sociedad $ 54.600
Derechos por inscripcion de libros y documentos $ 81.900
Licencia de construccion $ 1'567.712
Formulario RUES $ 6.100
Certificado de ubicacion industrial $ 5.800
Total $ 1'716.112

Nota: Realizado por autor

Uso del suelo y actividad industrial en el municipio de Amalfi.

e PGIRS: Plan de Gestion Integral de Residuos Solidos PGIRS, Municipio de Amalfi-
Antioquia 2017-2028, (Alcaldia de Amalfi y Aser Servicios E.S.P. S.A., 2017).

e EOT 2019 Amalfi: Revision y ajuste ordinario del esquema de ordenamiento territorial-
Amalfi Antioquia, (Alcaldia de Amalfi, 2018).

Estudio financiero

La empresa RCD PREFABRICADOS S.AS., realizara una inversion inicial de
$220'000.000, de los cuales el 55% corresponde a los aportes de los socios y el 45% a un
crédito, del cual el 99% se invertira en la compra de maquinaria y equipo para el proceso de
produccion. Como se observa en la Tabla 26, para capital de trabajo se destind
$73'865.200. De acuerdo a la Tabla 27, el producto de mayor venta en el afio 1 es el bloque
de concreto 15*20*40, el cual participa con un 17.69% de las ventas totales y el producto de
menor participacion en el portafolio es el bloque texturado 12*20*40 con una contribucion de
solo el 7.4%. El margen de contribucién de la empresa es de 43.28%, lo cual se interpreta
asi: por cada peso que venda la empresa se obtienen 43 centavos para cubrir los costos y
gastos fijos de la empresa y generar utilidad. EIl producto con mayor margen de contribucion
es el bloque texturado 20*20*40, y el bloque con menor margen de contribucién es bloque
de concreto 10*20*40.

Tabla 26.
Resumen de inversion y financiacion

Activos Fijos $ 47'624800 |40% | $ 98'510.000 [99% | $ 146'134.800 | 66%
Capital de trabajo $ 72'375.200 |60% | $ 1'490.000 | 1% | $ 73'865.200 | 34%
Total $ 120'000.000 $100'000.000 $ 220'000.000

Distribucion de inversion 55% 45%

Nota: Realizada por el autor



Tabla 27.
Ventas totales por producto

Bloque de concreto 10*20*40 | $ 245920.500 | 16% 132.93 21% | $ 513 | 28%
Bloque de concreto 12*20*40 | $ 172'809.000 | 11% 88.62 14% | $ 612 | 31%
Bloque de concreto 15*20*40 | $ 272'506.500 | 18% 132.93 21% | $ 664 | 32%
Bloque de concreto 20*20*40 | $ 212'688.000 | 14% 88.62 14% | $ 967 | 40%
Blogue texturado 10*20*40 $ 170'910.000 | 11% 56.97 9% |$ 1.657 | 55%
Bloque texturado 12*20*40 $ 113'940.000 | 7% 37.98 6% | $ 1.609 | 54%
Bloque texturado 15*20*40 $ 199'395.000 | 13% 56.97 % | $ 2.062 | 59%
Bloque texturado 20*20*40 $ 151’920.000 | 10% 37.98 6% |$ 2.559 | 64%
TOTAL $ 1.540°089.000 | 100% 633 100%

Nota: Realizado por el autor

COMPOSICION DE LOS COSTOS FIJOSZRE&HOS

(;Asrogw0
ADMINISTRATIVOS
o

Figura 27. Composicion de los costos fijos
Fuente: Autor

Teniendo en cuenta la estructura de costos fijos de la Figura 27, los gastos fijos y el
margen de contribucion de la empresa, se llega a la conclusién de que se requiere vender
$1.382°'018.029 al afio para no perder ni ganar dinero. Por tanto, se requiere que las ventas
mensuales promedio sean de $115°200.000. Al analizar las proyecciones de ventas se
determina que la empresa en el primer afio, alcanza el punto de equilibrio, como se observa
en la Figura 28. En la Tabla 28 se presenta el cronograma de inversiones de la empresa
RCD PREFABRICADOS S.A.S., las adecuaciones de la planta, la maquinaria y los insumos,
son inherentes a la operacion de la empresa, por tanto, es necesario realizarlas en el inicio
del proyecto. Las demas inversiones se realizaran en el segundo trimestre del primer afio
con el fin de aprovechar el capital de trabajo en la parte operacional.
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Tabla 28.

Cronograma de inversiones

PUNTO DE EQUILIBERIO VS VENTAS HORIZONTE DEL PROYECTO
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Figura 28. Punto de equilibrio de la empresa RCD PREFABRICADOS S.A.S

Fuente: Autor

Arriendo del

terreno $  4°000.000

Maquinaria $ 52'860.000

Equipos $ 2'000.000

Muebles y

enseres $ 189.000

Vehiculos $25’000.000

Adecuacion de

las instalaciones | $ 40°000.000

Tramites de

funcionamiento $ 1710.312

Materiales e

insumos $ 50°000.000 | $ 62'896.500 | $63'520.465 | $ 64'144.430 | $64'768.395 | $65'392.360
Total $ 148°570.312 | $ 62'896.500 | $ 63°520.465 | $ 66°144.430 | $64°957.395 | $90°392.360
Nota: Realizado por el autor 8

El estado de resultados en el primer afio, muestra una utilidad por $58°'609.258. La
rentabilidad bruta es del 24.42% anual, la rentabilidad operacional es del 5.84% anual y la
rentabilidad anual sobre las ventas es de 3.81%. Estos indicadores muestran que se debe
aumentar el margen operacional, siendo lo méas eficiente posible en términos de costos y
gastos sin afectar la continuidad y el manejo de largo plazo del negocio. Aunque el
porcentaje de rentabilidad anual es bajo se mantiene al alza, lo cual indica que la estrategia
de precios es correcta, sin embargo se debe tener un mayor control sobre los costos de
produccion Tabla 29.

Igualmente, el estado de pérdidas y ganancias proyectado para el primer afilo muestra
que las metas de ventas son suficientes para cubrir los costos y gastos totales. La




rentabilidad sobre ventas de la empresa es de 0.32% mensual Tabla 30. En cuanto al
comportamiento de cartera y pago a proveedores, la empresa vende el 82% de contado, y
el 18% a crédito por 30 dias. Asi mismo, la compra de materias primas para la produccién
se compra el 80% de contado y el 20% a crédito por 30 dias. Este procedimiento beneficia a
la empresa porque tiene mayor liquidez Figura 29.

Tabla 29.
Estado de resultados, proyectado anual

e
Sy

Ventas $ 1.540°089.000 | $ 1.737°906.498 | $ 1.940'678.033
Inversion inicial $ $ $
+ Compras $ $ $
- Inventario final $ $ $
= Costo inventario utilizado $ $ $
+ Mano de obra fija $ $ $
+ Mano de obra variable $ $ $

+ Costos fijos de produccion $ 59'760.000 | $ 60'548.832 | $ 60'548.832

+ Depreciacion y diferidos $ 23'465.130 | $ 24'843.480 | $ 24’843.480

Total costo de ventas $ 1.163'924.820 | $ 1.280°148.279 | $ 1.397°027.340

$ $ $

$ $ $

$ $ $

$ $ $

$ $ $

$ $ $

$ $ $

$ $ $

$ $ $

789939.690

891°403.887

995'409.099

789'939.690
214°800.000
75'960.000

891°'403.887
217°635.360
85'716.720

995’409.099
220°'508.147
95'717.782

Utilidad bruta (Ventas - costo de ventas) 376’164.180 457°758.219 543’650.693
Gastos administrativos 278'549.400 280°236.352 281'945.572
Gastos de ventas 7'700.445 8'689.532 9'703.390
Utilidad operacional (utilidad bruta- G.F.) 89’914.335 168°832.335 252°001.731

- Otros egresos

- Gastos financieros

- Gastos preoperativos
Utilidad antes de impuesto (U.O. - Otr G.)
Impuestos

Utilidad neta
Nota: Realizado por autor

13'613.853
11°075.880
227°311.998

20'229.197
11°075.880
58’609.258

17'271.178
11°075.880
140°485.276

58’609.258 140°485.276 227°311.998

PROVEEDORES

CARTERA

CONTADO J0DIAS 60 DIAS 90 DIAS 120 DIAS 150 DIAS

Figura 29. Comportamiento de cartera y pago a proveedores
Fuente: Autor



Tabla 30.
Estado de pérdidas y ganancias

Ventas $121°650.000 | $122°866.500 | $124°083.000 | $125°299.500 | $126°516.000 | $127°732.500 | $128°949.000 | $ 130°165.500 | $131°382.000 | $132°598.500 | $133°815.000 $135,031,500

- Costodeventas |$ 93'313.457 |$ 93'997.422 | $94'681.387 |$ 95'398.685 |$ 96'082.650 |$ 96'766.615 |$ 97'450.580 |$ 98'134.545 |$ 98'818.510 |$99'502.475 |$100°186.440 $100,870,405

Utilidad bruta $28°336.543 |$ 28’869.078 |$29°401.613 |$ 29'900.815 | $ 30°433.350 | $ 30°965.885 | $ 31°498.420 |$ 32°030.955 |$ 32°563.490 | $ 33°096.025 |$ 33'628.560 |$ 34,161,095

- Gastos de

administracion $23212.450 |$ 23212.450 |$23212.450 |$ 23212450 |$ 23212.450 |$ 23'212.450 | $ 23'212.450 |$ 23'212.450 |$ 23'212.450 |$ 23212.450 |$ 23212450 |$ 23,212,450
$

- Gastosdeventas |$ 608.250 |$ 614.333 |$ 620.415 |$ 626.498 |$ 632.580 | $ 638.663 | $ 644.745 | $ 50.828 |$ 656.910 | 662.993 $ 669.075 | $ 675,158

Utilidad

operacional $ 4515.843 |$ 5°042.296 |$ 5568.748 |$ 6'061.868 |$ 6'588.320 |$ 7°114.773 |$ 7'641.225 |$ 8’167.678 |$ 8°694.130 |$ 9°220.583 |$ 9'747.035 |$ 10,273,488

- Otros egresos $ 1'784.167 |$ 1'767.319 |$ 1'750.171 $ 1732717 |$ 1714951 |$ 1696.869 |$ 1678.464 |$ 1659.730 |$ 1640.662 |$ 1621.254 |$ 1601500 |$ 1,581,393
$

- Preoperativos $ 922990 |$ 922990 |$ 922990 |$ 922990 |$ 922990 |$ 922.990 | $ 922.990 | $ 922.990 |$ 922.990 | 922.990 $ 922990 |$ 922,990

Utilidad antes de

impuesto $ 1°808.687 $ 2°351.987 | $ 2'895.587 $ 3406.161 |$ 3'950.379 |$ 4494914 |$ 5°039.771 |$ 5°584.957 |$ 6°130.478 |$ 6°676.338 |$ 7222545 |$ 7,769,104

Nota: Realizado por el autor



» Costo promedio ponderado de capital CCPP

El costo promedio ponderado de capital CCPP, es una herramienta para valorar las
posibilidades de inversién, que explica cuél es el costo promedio del financiamiento de
empresa en su totalidad, en otras palabras, indica cual es el costo combinado de los
recursos de terceros con los recursos propios. Si el CCPP es una cantidad elevada, la
empresa tendria menos posibilidad para accionar y gestionar los recursos porque se le
exigiria a la empresa una rentabilidad muy alta, (Moncayo, 2016).

En mencion a lo anterior, la CCPP es un indicador que ayuda a predecir lo que ocurriria
con una inversion y establece el costo de la financiacion de la empresa, si el valor del CCPP
es alto, la empresa podria implementar estrategias como, generar una linea de crédito de
acuerdo a su flujo de caja, esto dependiendo de las condiciones del mercado que le
permitan tener mas manejabilidad. Diversificacion de los productos con el mas minimo
riesgo posible. Tener inversiones rentables con un buen portafolio de productos y flujos de
caja oportunos para generar excedentes y pagar deudas con antelacion, (Mendoza, 2017).

Para hallar el costo promedio ponderado de capital, se requieren los porcentajes de
participacion de los créditos y los aportes de los socios, el impuesto a la renta del afio en
curso y la tasa minima atractiva de retorno, en otras palabras, la tasa minima de
rentabilidad esperada por los inversionistas, (Mendoza, 2017). Se debe resaltar que, los
ladrillos y bloques utilizados para la construccion que sean de arcilla o cemento estan
excluidos del impuesto a las ventas segun lo dispone el articulo 424 del estatuto tributario,
por tanto el impuesto es cero, (Gerencie, 2017).

Para la empresa RCD PREFABRICADOS S.A.S., el CCPP es de 24%, por tanto, la
empresa debe exigir una tasa de rentabilidad minima del 24%, que es un valor que se
encuentra por debajo de la TIR y de la tasa de descuento, lo que indica que es un valor de
rentabilidad moderado y alcanzable. Ademas, al descontar los flujos de caja futuros al
CCPP y deducir la inversion, el resultado es positivo, lo que significa que desde el punto de
vista financiero, el proyecto es factible.

» Financiamiento de la empresa

Tabla 31.
Condiciones de financiacion

Monto: (cuota fija) $ 98'510.000 | $ 1'490.000
Plazo en meses: 60 60

Interés T.A. 21% 21%

Interés efectivo: 24% 24%

Interés mes vencido: 2% 2%

Nota: Realizado por el autor

La empresa RCD PREFABRICADOS S.A.S., adquiere créditos por valor de
$100°000.000 para adquisicion de activos fijos estimados en $98°510.000, es decir, que se
destina el 98.51 % y para capital de trabajo el 1.49%. El crédito se realiza con un plazo de
60 meses, es decir, 5 afios y a una tasa efectiva anual del 21%, con cero periodos de
gracia, como se exhibe en la Tabla 31. En la Tabla 32, se encuentran las cuotas,
amortizaciones e intereses de la deuda por tres afios. Y en la Tabla 33 se observa el
resumen de pagos de financiacion, donde el total de pago de la deuda por cada afio es de
$32'741.406.



Tabla 32.
Resumen de pagos de la financiacion

1 $ 2'728.451 | $ 944.284 | $ 1'784.167 | $ 99'055.716
2 $ 2'728.451 | $ 961.131 | $ 1'767.319 | $ 98'094.585
3 $ 2'728.451|$ 978.280 | $ 1750171 | $ 97'116.305
4 $ 2'728.451|$ 995.734 | § 1'732.717 | $ 96’120.571
5 $ 2'728.451|$% 1°013,499 | $ 1714.951 | $ 95'107.072
6 $ 2'728.451 % 1'031.582 | $ 1'696.869 | $ 94'075.490
7 $ 2'728.451|$% 1°049.987 | $ 1'678.464 | $ 93'025.503
8 $ 2'728.451|$% 1°068.721 | $ 1659.730 | $ 91'956.783
9 $ 2'728.451|$% 1’087.788 | $ 1'640.662 | $ 90'868.994
10 $ 2'728.451|$% 1107.196 | $ 1'621.254 | $ 89'761,798
11 $ 2'728.451|$% 1'126.950 | $ 1’601.500 | $ 88'634.848
12 $ 2'728.451|$% 1147.057 | $ 1’581.393 | $ 87'487.791
13 $ 2'728.451 | % 1'167.523 | § 15660.928 | $ 86'320.268
14 $ 2'728.451 | % 1188.353 | $ 1'540.097 | $ 85'131.915
15 $ 2'728.451|$ 1'209.555 | $ 1'518.895 | $ 83'922.360
16 $ 2'728.451 | % 1'231.136 | $ 1'497.315 | § 82'691.224
17 $ 2'728.451 | % 1'253.101 | $ 1475.349 | $ 81'438.123
18 $ 2'728.451 | % 1'275.459 | $ 1452.992 | $ 80'162.664
19 $ 2'728.451 | % 1'298.215 | § 1'430.236 | $ 78'864.449
20 $ 2'728.451 | % 1'321.377 | § 1'407.073 | § 77'543.072
21 $ 2'728.451|9% 1'344.953 | $ 1'383.498 | $ 76'198.119
22 $ 2728451 % 1368.949 | $ 1359.501 | $ 74'829.170
23 $ 2'728.451|9% 1393.373 | $ 1335.077 | $ 73'435.796
24 $ 2'728.451|$ 1418.234 | $ 1310.217 | $ 72'017.563
25 $ 2'728.451|9% 1443.537 | $ 1284.913 | $ 70'574.026
26 $ 2'728.451|9% 1469.292 | $ 1'259.158 | $ 69'104.733
27 $ 2'728.451|9% 1'495.507 | $ 1232.944 | $ 67'609.226
28 $ 2'728.451|$% 1'522.189 | $ 1'206.261 | $ 66'087.037
29 $ 2'728.451|$% 1'549.348 | $ 1"179.103 | $ 64'537.690
30 $ 2'728.451|$% 1'576.991 | $ 1"151.460 | $ 62'960.699
31 $ 2728451 % 1'605.127 | $ 1"123.324 | $ 61'355.572
32 $ 2'728.451|$% 1'633.765 | $ 1'094.686 | $ 59'721.807
33 $ 2'728.451|$ 1'662.914 | $ 1°065.537 | $ 58'058.894
34 $ 2'728.451|$% 1'692.583 | $ 1'035.867 | $ 56'366.310
35 $ 2'728.451|$% 1'722.782 | $ 1°005.669 | $ 54'643.529
36 $ 2'728.451|$% 1'753.519 | $ 974.932 | $ 52'890.010

Nota: Realizado por el autor

Tabla 33.
Resumen de Financiacién

Saldo $ 87'487.791|$ 72'017.563 |$  52'890.010
Amortizacién $ 12'512.209 | $ 15'470.228 |$ 19'127.553
Interés $ 20°'229.197 | $ 17'271.178|$ 13'613.853
Total pago deuda $ 32'741.406 | $ 32'741.406 |$ 32'741.406

Nota: Realizado por el autor




Estados financieros proyectados
» Balance general

El balance general proyectado de la Tabla 34 se analiza basicamente con dos
indicadores, el primero de ellos es la razon de liquidez este indicador es una buena medida
de la capacidad de pago de la empresa en el corto plazo, entre mas liquido sea el activo
corriente mas significativo es el resultado, para su andlisis debe tenerse en cuenta la
calidad y el caracter de los activos corrientes, en términos de su facilidad de conversion en
dinero y las fechas de vencimiento de las obligaciones en el pasivo corriente. Al terminar el
primer afio, para el proyecto se concluye que por cada peso de pasivo corriente que debe,
la empresa tiene $1.11 de activo liquido corriente para cubrirlo. Se considera que una razén
corriente ideal es superior a 2.5 a 1, es decir, que por cada peso que adeuda en el corto
plazo se tienen dos y medio pesos como respaldo. El segundo indicador ayuda a determinar
la capacidad que tiene la empresa para cubrir sus obligaciones con terceros a corto y largo
plazo, se le denomina nivel de endeudamiento, es importante conocer la discriminacion del
pasivo total, una empresa puede tener un endeudamiento alto, pero si la mayor parte de
este es a largo plazo ella no tendra las dificultades que ha de suponer un indicador alto.

RAZON CORRIENTE

ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3

Figura 30. Razon corriente
Fuente: Autor

En el momento de arranque de la empresa RCD PREFABRICADOS S.A.S, se observa
un nivel de endeudamiento aceptable lo cual se considera favorable para su operaciéon y
viabilidad. Al terminar el primer afio el 36.18% de los activos estan respaldados con
recursos de los acreedores, se considera que un nivel de endeudamiento del 60% es
manejable, un endeudamiento menor muestra una empresa en capacidad de contraer mas
obligaciones, mientras que un endeudamiento mayor muestra una empresa a la que se le
puede dificultar la consecucién de mas financiamiento. En las Figura 30 y Figura 31 se
puede visualizar la evolucion de los dos indicadores, lo ideal es que la razén corriente suba
y el nivel de endeudamiento disminuya.



Tabla 34.
Balance general

Caja $ 18485.800 | $ 89107.774 | $ 248553.368 | $ 491°091.877
Cuentas por cobrar $ - | $ 23776.200 | $ 26'830.146 | $ 29960.573
Inventarios $ -1 $ -1 % -1 % -
Total activo corriente $ 18°485.800 | $ 112°883.974 | $ 275°383.514 | $ 521°052.450
Activos sin depreciacion $ 118°000.800 | $ 146'134.800 | $ 146°134.800 | $ 146'134.800
Depreciacion $ 23465.130 | $ 48308.610 | $ 73'152.090
Total activo fijo neto $ 118°000.800 | $ 122'669.670 | $ 97'826.190 | $ 72'982.710
Otros activos $ 55379.400 | $ 44’303.520 | $ 33227.640 | $ 22'151.760
Total activos $ 191°866.000 | $ 279'857.164 | $ 406'437.344 | $ 616’186.920
Pasivo
Cuentas por pagar $ 13760.115 | $ 15325247 | $ 16'890.378
Préstamos $ 100'000.000 | $ 87,487.791 | $ 72017.563 | $ 52'890.010
Impuestos por pagar $ -1 % -1 $ -
Préstamos sociales
Total pasivo $ 100°000.000 | $ 101°247.906 | $ 87°342.809 | $ 69'780.388
Patrimonio
Capital $ 91'866.000 | $ 120°000.000 | $ 120°000.000 | $ 120°000.000
Utilidades retenidas $ - | $ 58609.258 | $ 199'094.535
Utilidades del ejercicio $ 58609.258 | $ 140'485.276 | $ 227°'311.998
Total patrimonio $ 91’866.000 | $ 178°609.258 | $ 319°094.535 | $ 546°406.532
Total pasivo y patrimonio $ 191°866.000 | $ 279’857.164 | $ 406°437.344 | $ 616'186.920
Nota: Realizado por el autor
NIVEL DE ENDEUDAMIENTO

» Flujo de caja

ANO 1

ANO 2

Figura 31. Nivel de endeudamiento
Fuente: Autor

Otro indicador importante de rendimiento es el flujo de caja, con este informe se evalla
la situacion de la empresa por un periodo de tiempo, brindando informacion sobre la




rentabilidad de la empresa, y sobre la necesidad de financiamiento externo a futuro. Para
ello se proyectan los ingresos y egresos y se estima la inversion inicial. Un flujo de caja es
positivo cuando el saldo inicial es menor que el saldo final, y negativo cuando las
condiciones se presentan de forma contraria.

Teniendo en cuenta los costos relacionados con la adecuacién y dotacién de la planta,
los cuales constituyen la inversion inicial del proyecto, asi como también los costos directos
e indirectos de produccion, los costos administrativos y los costos financieros, se formularon
dos flujos de caja proyectados a tres afios, el primero es con un financiamiento del 45.45%
y un aporte de los socios del 54.55% y el segundo sin financiamiento, esto es, con un aporte
de los socios del 100% del proyecto, lo cual se puede ver en la Tabla 35 y Tabla 36
respectivamente. Estos mismos a precios corrientes, con el fin de calcular y evaluar criterios
de decisién tan importantes como lo son el Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI),
el Valor Presente Neto (VPN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR).

Tabla 35.

Flujo de caja anual con financiamiento

Ingresos operativos

Ventas de contado $ 1.268'911.800 $ 1.431’897.808 $ 1.598'965.551
Ventas a 30 dias $ 247°'401.000 $ 302.954.745 $ 338582.055
Total ingresos operativos $ 1.516°312.800 $ 1.734°852.552 $ 1.937’547.606

Egresos operativos

Materia prima $ 776'179.575 $ 889'838.755 $ 993'843.967

Gastos de venta $ 7'700.445 $ 8'689.532 $ 9'703.390

Mano de obra variable $ 75'960.000 $ 85'716.720 $ 95'717.782

Mano de obra directa fija $ 214'800.000 $ 217'635.360 $ 220'508.147

Otros costos de produccion $ 59'760.000 $ 60'548.832 $ 60'548.832

Gastos administrativos $ 278549.400 $ 280'236.352 $ 281'945.572
Total egresos operativos $ 1.412'949.420 $ 1.542'665.552 $ 1.662'267.690
Flujo neto operativo $ 103’363.380 $ 192’187.001 $ 275'279.915

Ingresos no operativos

Aportes

Activos fijos $ 47°624.800 $ - $ -

Capital de trabajo $ 72'375.200 $ - $ -

Financiacién

Activos fijos $ 98’510.000 $ - $ -

Capital de trabajo $ 1’490.000 $ - $ -
Total ingresos no operativos $ 220°000.000 $ - $ -

Egresos no operativos

Gastos preoperativos $ 55'379.400

Amortizaciones $ 12'512.209 $ 15'470.228 $ 19'127.553

Gastos financieros $ 20'229.197 $ 17°271.178 $ 13'613.853

Impuestos $ -1 $ = $ -

Activos diferidos $ -

Compra de activos fijos $ 146’134.800 $ -1 $ -
Total egresos no operativos $ 234°255.606 $ 32'741.406 $ 32’741.406
Flujo neto no operativo -$ 14°255.606 -$ 32’741.406 -$ 32’741.406
Flujo neto $ 89’107.774 $ 159’445.594 $ 242’538.509
+Saldo inicial $ 18°485.800 $ 89’107.774 $ 248’553.368
Saldo final acumulado $ 89’107.774 $ 248’553.368 $ 491°091.877

Nota: Realizado por el autor



Tabla 36

Flujo de caja anual sin financiamiento

Ingresos operativos

Ventas de contado $ 1,268,911,800 $ 1,413,243,000 $ 1,557,574,200

Ventas a 30 dias $ 247,401,000 | $ 299,317,598 | $ 330,162,398
Total ingresos operativos $ 1,516,312,800 | $ 1,712,560,598 | $ 1,887,736,598

Egresos operativos

Materia prima $ 776,179,575 | $ 878,225,518 | $ 968,076,478

Gastos de venta $ 7,700,445 | $ 8,576,325 | $ 9,452,205

Mano de obra variable $ 75,960,000 | $ 84,600,000 | $ 93,240,000

Mano de obra directa fija $ 214,800,000 | $ 214,800,000 | $ 214,800,000

Otros costos de produccion $ 59,760,000 | $ 59,760,000 | $ 59,760,000

Gastos administrativos $ 278,549,400 | $ 278,549,400 | $ 278,549,400
Total egresos operativos $ 1,412949420 | $ 1524511243 | $ 1,623,878,083
Flujo neto operativo $ 103,363,380 | $ 188,049,355 | $ 263,858,515

Ingresos no operativos

Aportes

Activos fijos $ 146,134,800 | $ -1 $ .

Capital de trabajo $ 73,865,200 | $ -1'$ )

Financiacion

Activos fijos $ -1 % -1 $ 3

Capital de trabajo $ -1 % -1 3% 3
Total ingresos no operativos $ 220,000,000 | $ -1 3 i

Egresos no operativos

Gastos preoperativos $ 55,379,400

Amortizaciones $ -1 % -1 $ -

Gastos financieros $ -1 % -1 $ 5

Impuestos $ -1 % -1 3 -

Activos diferidos $ -

Compra de activos fijos $ 146,134,800 | $ -A0AS -
Total egresos no operativos $ 201,514,200 | $ -\ 18 -
Flujo neto no operativo $ 18,485,800 | $ -1 $ .
Flujo neto $ 121,849,180 | $ 188,049,355 | $ 263,858,515
+Saldo inicial $ 18,485,800 | $ 121,849,180 | $ 309,898,535
Saldo final acumulado $ 121,849,180 | $ 309,898,535 | $ 573,757,049

Nota: Realizado por el autor

» Criterios de decision de inversion, flujo de caja con financiamiento

El primer indicador de viabilidad financiera es el PRI, que se calcula con el estado de
resultados sumando las utilidades y restando la inversion hasta obtener cero. Para la
empresa RCD PREFABRICADOS S.A.S., la suma de las utilidades de los tres afios es
$410°071.916, valor que es superior al monto de inversién que corresponde a $220°000.000,
por tanto se afirma que la inversion se recupera en el tercer afo.

El segundo indicador es el VPN, para determinarlo es necesario considerar la tasa de
descuento o tasa de interés de oportunidad, la cual se calculdé teniendo en cuenta las
fuentes de los fondos de inversion inicial, los cuales provienen de los aportes de los socios
(54.55%) y un crédito bancario (45.45%). La empresa espera un premio al riesgo de 30% de
los aportes de los socios, y el 21.4% del crédito. Este altimo valor es la tasa de interés anual
con la que se realizo el préstamo. Por tanto, la tasa de interés de oportunidad es 26.1%



anual. Con este resultado se obtiene un VPN de $63'597.076, lo que demuestra que el
proyecto tiene beneficios netos después de cubrir la inversion inicial y obtenida la ganancia
requerida de la inversion e indica que el proyecto es viable y puede continuar.

Por ultimo, se calcula el tercer indicador de decision de inversiones, que es la Tasa
Interna de Retorno TIR, este valor corresponde al punto de equilibrio y esta relacionada con
la tasa de descuento. La TIR es el porcentaje donde el VPN se hace cero, es decir, que los
valores por encima de la TIR indican que el proyecto debe rechazarse y los valores por
debajo de la TIR indican que el proyecto es viable y puede aceptarse, en cuanto a la
empresa RCD PREFABRICADOS S.A.S, la TIR es de 42.15%, lo que se interpreta como, el
proyecto arroja una rentabilidad del 42.15% promedio anual.

> Criterios de decision de inversion, flujo de caja sin financiamiento

El proyecto posee una inversion de $220°000.000, como aporte de los socios. Si se tiene
en cuenta que la suma de las utilidades del primer y segundo periodo es superior a la suma
de la inversion, se puede decir que la inversion se recupera en el segundo afio. Por tanto el
Periodo de Recuperacion de la Inversién PRI del proyecto es 2. El segundo indicador es el
Valor Presente Neto, cuya tasa de descuento o tasa de interés de oportunidad es de 26.1%,
que arroja un resultado de $126'480.942, lo que significa que el emprendimiento proyecta
una ganancia adicional por ese monto al invertir en el proyecto, lo que sugiere continuar con
él. El tercer indicador es la Tasa Interna de Retorno TRI, que corresponde a 57.76%, que se
considera como la rentabilidad promedio anual.

Los resultados descritos indican que si el emprendimiento es financiado Unicamente por
los socios, este brinda una rentabilidad del 57.76% y si es financiado a través de un crédito
bancario se obtiene una rentabilidad de 42.15% promedio anual. Ambos valores cumplen
con las expectativas de los socios. Sin embargo con la financiacion por aporte de los socios
la recuperacion de la inversibn es menor en un afio y una ganancia adicional mayor al
proyecto con financiamiento con crédito bancario. Por tanto, a la empresa le convendria
trabajar con el aporte de los socios.

> Analisis de sensibilidad

La sensibilidad de un proyecto mide la capacidad que posee este para afrontar cambios
radicales en los presupuestos iniciales. Mediante el analisis de sensibilidad, es posible
identificar las variaciones maximas permisibles de las magnitudes de factores tales como: la
inversion inicial, los flujos de caja o bien la tasa de interés. Los cambios en los factores
pueden modificar los resultados de decision. Este analisis constituye una forma de introducir
el riesgo en la seleccién de inversiones. Con el manejo de la sensibilidad, es posible
establecer los intervalos de comportamiento aceptables para que un proyecto continde
siendo rentable. Por otra parte, la tasa que se utiliza para descontar los flujos de fondos es
la rentabilidad minima aceptable por parte de la empresa, por debajo de la cual los
proyectos de inversion no deben llevarse a cabo (Pérez, Cruz y Quiroz, 2012).

Teniendo en cuenta lo anterior, para la empresa RCD PREFABRICADOS S.A.S, se
realizd el siguiente analisis de sensibilidad, haciendo una estimacion de los criterios de
decision financiera VPN y TRI de diferentes montos de inversion para el inicio del proyecto,
considerando una tasa de descuento de 26.1%. Con el fin de determinar qué tan sensible
es el proyecto ante un incremento en la inversion inicial. Los valores de la TRI obtenidos,
representan los puntos donde la VPN se hace cero, es decir, hasta qué punto llega la
rentabilidad de la empresa suponiendo que esa fuera la inversion inicial.



Como se observa en la Figura 32, con una inversion a partir de $300°000.000 la TRI
muestra valores por debajo de la tasa de descuento o tasa de rendimiento esperado por la
empresa, por tanto el valor presente neto VPN para esos mostos de dinero es negativo, en
otras palabras, si la empresa espera tener un rendimiento del 26.1%, con sumas superiores
o iguales a $300°000.000, el proyecto no sera rentable. Por el contrario, con sumas
inferiores el proyecto alcanza una tasa interna de retorno aceptable, indicando que el
proyecto es rentable y que puede continuarse ejecutando, si se realiza bajo esos montos de
inversion. Esto indica que en el inicio del proyecto, se puede incrementar la inversion, ya
sea aumentando el capital de trabajo o en la compra de activos.

ANALISIS DE SENSIBILIDAD
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Figura 32. Andlisis de sensibilidad
Fuente: Autor

Ademdés, a través del analisis de sensibilidad se podra determinar las posibles
variaciones que soporte el proyecto en los indicadores financieros o criterios de decision
financiera: valor presente neto (VPN), periodo de retorno de la inversion (PRI) y la tasa
interna de retorno (TIR), especialmente en los siguientes escenarios:

* Escenario 1. Incremento de costos variables en un 11%.
* Escenario 2. Incremento en los costos fijos de produccion en un 10%.
* Escenario 3. Disminucion en el volumen de ventas en un 6%.

Los resultados para los tres escenarios corresponden al VPN, la TIR y el PRI y son los
siguientes:

e [Escenario 1. Incremento de costos variables en un 11%: Se incrementaron en un
11% los siguientes rubros: costo materia prima y mano de obra variable.

Con una inversion inicial de $220°000.000, el primer indicador de rentabilidad financiera
es la tasa interna de retorno (TRI) que es de -9,46%, lo que representa la rentabilidad
promedio anual, que se considera muy baja e indica que el proyecto no es viable. El
segundo indicador es el valor presente neto (VPN), que se calcul6 teniendo en cuenta una
tasa de descuento o tasa de interés de oportunidad de 26,1%. EIl valor calculado es -
$124°565.569 y se sugiere abandonar el proyecto. Y el tercer indicador de viabilidad



financiera, es el periodo de recuperacion de la inversion (PRI), que se calcula con el estado
de resultados, sumando las utilidades y restando la inversion hasta obtener cero. Como la
suma de las utilidades de los tres afios es inferior a la inversion, se concluye que el proyecto
requiere mas de tres afios para recuperar la inversion. Demostrando que el proyecto tiene
una alta sensibilidad a un incremento en los costos variables, haciendo inviable el proyecto.

e Escenario 2. Incremento en los costos fijos de produccion en un 10%: Para este
caso, el estado de resultados se vié afectado por la disminuciéon en la utilidad
operacional y utilidad neta. A continuacion se muestran los resultados obtenidos bajo
este escenario.

La tasa interna de retorno es de 39.28% y se considera aceptable. El valor presente neto
calculado es de $62'245.550, lo que permite interpretar que el proyecto es viable y el tercer
indicador que es el periodo de recuperacion de la inversion es de 3 afos. Esto significa que
el proyecto no es sensible a un incremento del 10% en los costos fijos de produccion, es
decir, no se afecta lo suficiente como para hacer inviable el proyecto.

e Escenario 3. Disminucion en el volumen de ventas del 6%: Para este caso, el estado
de resultados se vi6 afectado en el primer afio, mostrando una pérdida por 38.58
millones de pesos. La rentabilidad bruta es del 20,04% anual, la rentabilidad
operacional es de -0.52% anual y la rentabilidad sobre las ventas es de -2.78%
anual. Lo que indica que la rentabilidad de la empresa se ve seriamente
comprometida con una disminucién en las ventas del 6%.

Los criterios de decision financiera indican lo siguiente, la TIR es de -12.83%, que se
considera muy baja y revela que el proyecto es inviable. Para el VPN el valor hallado fue de
-$138'206.914, como el resultado es negativo, indica que no es rentable continuar con el
proyecto y el tercer indicador es el PRI, para ello se concluye que la suma de las utilidades
de los tres afios es inferior a la inversion, por tanto se asevera que el proyecto requiere mas
de tres afios para recuperar la inversion.

Los tres escenarios anteriores, revelan que el proyecto es sensible a un aumento en los
costos variables y a una disminucion en el volumen de ventas, por tanto, es necesario
considerar algunas estrategias para hacerle frente a estas dificultades. Lo primero es hacer
un autoanalisis serio y honesto, sobre la situacién de la empresa, luego se puede
implementar lo siguiente:

1. Perfeccionar el sistema de cobro: por medio de esta estrategia se puede ofrecer a
los clientes incentivos por pronto pago como descuentos 0 sanciones como cobro de
intereses cuando se demora mas del tiempo establecido.

2. Administracion de inventarios: realizar un analisis de cuales productos tienen alta
rotacién y en que voliumenes, aumentando la produccion de aquellos productos que
se venden rapidamente. Esto con el fin de reducir inventarios y tener mas dinero
disponible. Determinando cuales productos van disminuyendo, y asi no quedarse sin
existencias para responder a la demanda, desarrollando una estrategia de ventas
con objetivos claros y medibles.

3. Negociar una extension de pago con los proveedores: al establecer relaciones con
los proveedores, se debe buscar plazos de pago que sean flexibles, de modo que la
empresa no pierda liquidez. Para ello se debe mantener una imagen seria y
responsable ante los proveedores, de tal forma que haya un ambiente de confianza.

4. Controlar los gastos: sin afectar la calidad del producto y el servicio, se pueden
optimizar los procesos productivos de la empresa para ahorrar recursos. Por ejemplo



se puede usar agua lluvia para el proceso de produccion y elaboracion de los
bloques de concreto.

Realizar un presupuesto: establecer un presupuesto de entradas y salidas de
efectivo, que se proyecta tener, que incluya una programacion de capital de trabajo,
de cuentas por cobrar, inventarios, cuentas por pagar y obligaciones de corto plazo
gue tiene la empresa.

Promocionar la marca: renovar la imagen de la marca para despertar interés,
intensificando la presencia en internet con una estrategia de marketing de
contenidos que atraiga nuevos clientes y genere confianza. Usando tacticas de
venta sugerida por los clientes antiguos, creando promociones atractivas y lanzando
campafas de email marketing personalizadas que capten la atencién de prospectos
y clientes.

Aumento de precios: antes de tomar la decision de incrementar los precios de los
productos, se deben implementar otras estrategias. Sin embargo, cuando se hace
necesario tener un alza en los precios, esta decision debe ser comunicada a los
clientes que han sido constantes con la empresa previamente, para que ellos
también tomen decisiones sobre su continuidad.

Fidelizar a los clientes: para conservar los clientes antiguos de la empresa, se puede
considerar algunas opciones para presentarles, por ejemplo, sostener el mismo
precio a cambio de una mayor participacion en la cartera, realizar el pago en un
tiempo menor al sefialado o tener una mejor exhibicién en el punto de venta, si es un
distribuidor.



Conclusiones

e La implementacion del proyecto en la vereda La Vibora del municipio de Amalfi
Antioquia, es el 6ptimo debido a la cercania con la mina de materia prima
existente y la accesibilidad que ofrece a los demas municipios y la ciudad de
Medellin, disminuiria los costos de transporte del material, algo que es
beneficioso a nivel financiero para la empresa.

e La empresa RCD PREFABRICADOS S.A.S., tendria una la capacidad instalada
para producir 6400 bloques diarios, con los cuales se reducirian 6.8 toneladas de
residuos de construccién y demolicion del ambiente, evitando asi la formacion de
puntos criticos por la mala disposicion dentro del municipio de Amalfi y el
nordeste antioquefio.

e La eficiencia en los sistemas de mamposteria esta sujeta directamente a la
calidad de los materiales, entre estos los agregados. Por lo cual, se determind el
uso del 25% de agregado reciclado grueso proveniente de concreto compactado
dentro del proceso de produccion, puesto que al incluir finos reciclados a la
mezcla, las resistencias bajan considerablemente y se compromete la calidad del
producto final.

e Los bloques de concreto tienen mayor rendimiento por m?, lo que se traduce en
ahorro de tiempo de mano de obra con costos inferiores a otros materiales.
Como sistema estructural y constructivo se pueden proyectar desde viviendas de
bajo costo de interés social, hasta edificios en altura, pasando por usos
industriales, comerciales, hoteleros, hospitalarios, educativos, entre otros.

e La empresa RCD PREFABRICADOS S.A.S., seria la primer bloquera en la
region nordeste de Antioquia, donde la utilizacién de residuos de construccion y
demolicion dentro del proceso de produccién es un valor agregado para el
producto. Que es el factor diferenciador con los productos de la competencia.

¢ Una gestion inadecuada de los RCD’s, puede ocasionar focos de generacion de
vectores, enfermedades respiratorias, contaminacion del agua, degradacion del
paisaje, entre otros. Por tanto, es de vital importancia que tengan una eficiente
disposicién y tratamiento, el aprovechamiento de estos materiales, traen grandes
beneficios, aumentando la vida atil de las escombreras y devolviendo los
materiales a la cadena productiva de la construccion. Lo que se traduce en
menores costos en los procesos de produccidon de materiales y en la
construccion.

e El analisis del estudio de mercado indica que existe una demanda insatisfecha
de ladrillos en el pais, tanto en calidad como en cantidad del producto ofertado,
debido a que el sector de la construccién es dinamico, principalmente en los
segmentos de edificaciones de vivienda VIS y No VIS, los cuales han
demostrado tener un déficit de unidades creciente. Esto permite considerar que
el proyecto de emprendimiento, tiene oportunidad de tener un espacio en el
mercado.

e A la hora de comprar insumos para la construccion los clientes tienen en cuenta
varios aspectos, el mas relevante es la disminucion de costos, tiempos y
materiales por lo que los clientes se inclinan por el producto que les pueda



satisfacer esta necesidad. Por tanto, los precios por debajo de la competencia
establecidos en el presente trabajo, se consideran como estrategia de marketing
para ingreso del producto en el mercado.

Aunque la diferencia con los precios de la competencia se considera baja,
puesto que es de $50 en una unidad individual de bloque de concreto. Es
representativa a la hora de realizar ventas al por mayor, donde el cliente puede
ver el beneficio de pactar con la empresa RCD PREFABRICADOS S.A.S., de
igual manera, por el descuento que tendria por pronto pago que es del 2%.

Desde el punto de vista financiero, el proyecto es viable, ya sea con recursos
propios o con financiamiento bancario, aunque con los recursos propios el
emprendimiento tendria una mayor rentabilidad, y un periodo interno de retorno
menor en un afio. Sin embargo, el financiamiento a través de un crédito, mejora
la rentabilidad de la inversién, porque gracias a la deuda se aporta menos capital
por el efecto del apalancamiento financiero; a su vez, los intereses que la
empresa paga por la deuda al contabilizarse como gastos financieros permiten
un ahorro fiscal, es decir, menor pago de participacion laboral e impuesto a la
renta.

Se debe cumplir con la normatividad vigente en cuanto a la produccion de los
blogues de concreto, haciendo énfasis en el manejo ambiental del proyecto,
tanto en su etapa de implementacion como en la etapa de operacion. Todo lo
anterior con el fin de disminuir cualquier tipo de impacto negativo que se pueda
generar con la implementacién del proyecto y para tener facilidad en la
consecucion del sello ambiental colombiano, para que los productos en el largo
plazo se puedan comercializar al resto del pais e internacionalmente.

Se pretende iniciar el proyecto en el afio 2020, sin embargo no es recomendable
hacerlo en este afio, debido al momento de coyuntura econémica que atraviesa
el pais. Por la pandemia del coronavirus (Covid-19), la industria ha sufrido una
pardlisis, lo que ha ocasionado que el sector de la construccion se ralentice y
disminuya la demanda de materiales, lo cual no es beneficioso para el inicio de
operaciones de la empresa, porque no se cumpliria con las expectativas en
ventas y por ende con el pago del préstamo con el que se estima comenzar la
empresa.
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— Anexos
ANEXO 1. Encuestarealizada a los clientes potenciales
Encuesta para trabajo de grado
Cordial saludo,

La presente encuesta se realiza con el fin de hacer un estudio de mercado sobre los
blogues de concreto y el comportamiento del sector construccion en cuanto al manejo de los
residuos de construccion y demolicion. La encuesta esta dirigida a aquellos segmentos de la
construccion que emplean o comercializan bloques de concreto o ladrillos de arcilla. Como
son, ingenieros civiles, arquitectos, constructoras, distribuidoras mayoristas y minoristas de
productos de construccién, propietarios de vivienda y maestros de obra.

La informacién obtenida, sera utilizada para el desarrollo del informe final de trabajo de
grado “IDEA DE NEGOCIO PARA EL DESARROLLO DE UNA EMPRESA DE ASESORIA,
GESTION Y TRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION
(RCD), EN OBRA EN EL NORDESTE ANTIOQUENO CON PLANTA EN EL MUNICIPIO DE
AMALFI ANTIOQUIA”, presentado a la Facultad de Ingenieria de la Universidad de
Antioquia.

Muchas gracias por su colaboracion.

Dorian de Jesus Albanés Parra
CC. 32.092.305

Estudiante de Ingenieria Ambiental
Universidad de Antiogquia

Preguntas:
1. ¢A qué segmento del mercado de la construccion usted pertenece?

Empresarios del sector construccion

Propietario o administrador de una ferreteria o depdsito de materiales
Ingeniero o arquitecto

Constructor (maestro de obra o albafiileria)

Constructor individual (propietario de vivienda en construccion

PO T O



2. ¢Cudl es su lugar de residencia?

3. ¢En qué rango de edad se encuentra usted?

a.
b.
C.
d.
e.
f.

18 a 24 afos
25 a 34 afios
35 a 44 afios
45 a 54 afios
55 a 64 afios
Mas de 65 afios



4. ¢Qué cantidad de ladrillos compra usted en promedio al mes?

a.
b.
c
d

1.000 - 5.000

5.001 - 10.000
10.001 - 15.000
15.001 - 20.000

5. ¢Qué aspectos son importantes para usted a la hora de comprar blogues de
concreto y ladrillos?

a.
b.
C.
d.
e.

Material sostenible y ecoldgico

Alta calidad

Detalle estético

Aislamiento térmico y acustico

Perforaciones para cableado eléctrico y tuberia sanitaria



f. Precio
g. Disminucion de costos, materiales y tiempos

6. ¢Tiene usted conocimiento sobre los residuos de construccién y demolicion RCD y la
resolucién que los reglamenta?

a. Sitengo conocimiento
b. No tengo conocimiento

7. ¢Qué tan probable es que usted compre bloques de concreto y RCD, si estos se
encontrasen en el mercado?

a.
b.
C.
d.

Muy probable
Probable

Poco probable
Muy poco probable



10.5,11%

89.5,89%

8. ¢Aceptaria usted que sus residuos de construccion y demolicién fueran gestionados
sin ningan costo?

a. Si
b. No




ANEXO 2: Resultados de laboratorio

TROCHES INGENIERIA

Laboratorio de Suelos,

Muestreo y ensayo de prefabricados de

concreto no reforzado y vibro

NORMA

NTC 4024

Pavimentos y Concretos. compa ctados
Nombre o razdn social : Dorian de Jesus Proyecto : Bloques Con Material Reciclado.
Localizacion : Amalfi - Antioquia Responsable : Universidad de Antioquia
Orden de servicio : 1L-145-010-2020 Fecha : sabado, 25 de Enero de 2020
Datos de los Especimenes a Ensayar
Bloque Fecha Dimensiones del Bloque (mm)
e Edad
No. | Fabricacién| Prueba (dias) 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 2020-01-17 | 20200124 | 7 28,10 | 28,30 | 27,90 | 27,30 | 28,70 | 27,00 | 27,70 | 142,20 | 395,05
2 2020-01-17 | 20200124 | 7 28,10 | 28,00 | 25,00 | 30,60 | 28,60 | 27,50 | 27,30 | 142,20 | 395,10
3 2020-01-17 | 20200124 | 7 27,90 | 27,70 | 27,20 | 26,10 | 28,00 | 27,10 | 27,40 | 141,90 | 395,10
4 2020-01-17 | 2020-01-24 | 7 27,30 | 30,20 | 25,10 | 31,00 | 27,40 | 27,30 | 27,00 | 142,00 | 394,80
5 2020-01-17 | 20200124 | 7 30,60 | 27,60 | 27,10 | 28,20 | 26,80 | 25,20 | 27,00 | 141,80 | 395,20
6 2020-01-17 | 20200124 | 7 26,00 | 27,60 | 26,50 | 27,30 | 27,70 | 26,70 | 49,00 | 142,30 | 392,80
Densidad y absorcion del blogue de concreto
Bloque | Altura | Peso Seco Peso — Absorcion Densidad
No. G @ SificigE.0) Peso SSS (g) Absorcion (%) (ka/m?) (ka/m?)
= S| =T = T DT | .
2 [ EEr i N == . — _Z—
3 = === EEREEER T -
4 —a_ a ______ | == R
5 — R e R
6 ST | e Ee— | E——— TR
Promedios:|  —-—-—- — —
Resistencia a la Compresion de Bloque de Concreto
i Areas (mm?) Resistencia Bruta |Resistencia Neta| Resistencia
Cilindrlo; Bruta Neta g () Obtenida Obtenida Proyectada
1 25% 56176 29270 2684 4.9 MPa 9.4 MPa 15.6 MPa
2 25% 56183 29091 269,8 4.9 MPa 9,5 MPa 15.8 MPa
3 50% 56065 28804 110,23 2,0 MPa 3.9 MPa 6.5 MPa
4 50% 56062 29135 105,44 1.9 MPa 3.7 MPa 6.2 MPa
5 70% 56039 28673 104,83 1,9 MPa 3,7 MPa 6,2 MPa
6 70% 55895 30317 98,80 1,8 MPa 3.3 MPa 5,5 MPa
Promedio de Resistencia:| 2,9 MPa 5,6 MPa 9.3 MPa
Observaciones:
Equipo Utilizado Marca/Referencia Calibracion. Ejecuto:
Prensa Hidraulica Controls/CT 1303 2018-04-06 Leyde Henao
Reviso :
Sergio Troches

Calle 38 # 59-156 Rionegro - Antioquia - C.C El Antojo (SERVICON) - troches.laboratorio@gmail.com
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TROCHES INGENIERIA

Laboratorio de Suelos,

Muestreo y ensayo de prefabricados de
concreto no reforzado y vibro

NORMA

NTC 4024

Pavimentos y Concretos. compa ctados
Nombre o razén social : Dorian de Jests Proyecto : Bloques Con Material Reciclado.
Localizacion : Amalfi - Antioquia Responsable - Universidad de Antioquia
Orden de servicio : 1L-145-010-2020 Fecha : sabado, 1 de Febrero de 2020
Datos de los Especimenes a Ensayar
Blogue Fecha Dimensiones del Blogue (mm)
No. |Fabricacion| Prueba | 229 | 1 2 3 4 5 6 7 8 9
7 |2020-01-17 | 2020-01-31| 14 | 25,60 | 28,10 | 26,70 | 28,20 | 25,70 | 27,90 | 50,30 | 142,80 | 395,20
8 |2020-01-17 | 2020-01-31| 14 | 27,30 | 28,10 | 26,10 | 25,90 | 27,70 | 27,30 | 25,50 | 142,25 | 396,50
9 |2020-01-17|2020-01-31| 14 | 27,10 | 25,80 | 26,20 | 27,90 | 28,10 | 26,90 | 55,10 | 142,70 | 397,00
Densidad y absorcion del bloque de concreto
Bloque | Altura |Peso Seco Peso Sh Absorcion Densidad
No. (mm) () Sumergido (g) Reso S38(9) AbSOEION (%) (kg/m3) (kg/m3)
T | oy g—ene—— . N — T N =
T =S =y e ZmanmE | B T Z
- | T T | S T -———————
Promedios: — — ——
Resistencia a la Compresion de Blogue de Concreto
= Areas (mm?) Resistencia Bruta |Resistencia Neta| Resistencia
Cindr | Bruta Neta S (N) Obtenida Obtenida Proyectada
7 25% 56435 30643 367,02 6.6 MPa 12,2 MPa 13,6 MPa
8 70% 56402 28547 174,37 3.2 MPa 6,2 MPa 6.9 MPa
9 50% 56652 31060 142,12 2,6 MPa 4.7 MPa 5,2 MPa
Promedio de Resistencia:| 4,1 MPa 7.7 MPa 8,6 MPa
Observaciones:
Equipo Utilizado Marca/Referencia Calibracion. Ejecuto:
Prensa Hidraulica Controls/CT 1303 2018-04-06 Leyde Henao
Reviso :
Sergio Troches
Calle 38 # 59-156 Rionegro - Antioguia - C.C El Antojo (SERVICON) - troches.laboratorio@gmail.com Pagina2de3




TROCHES INGENIERIA

Muestreo y ensayo de prefabricados de

NORMA

. Laboratorio de Suelos, concreto no reforzado y vibro NTC 4024
Pavimentos y Concretos. compa ctados

Nombre o razon social : Dorian de Jesus Proyecto : Blogues Con Material Reciclado.

Localizacion : Amalfi - Antioquia Responsable : Universidad de Antioquia

Orden de servicio : 1L-145-010-2020 Fecha : sabado, 15 de Febrero de 2020

Datos de los Especimenes a Ensayar

Blogue Fecha Dimensiones del Bloque (mm)
No. |Fabricacion| Prueba 5?::) 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 2020-01-17 | 2020-02-14 | 28 | 28,70 | 27,40 | 27,30 | 30,10 | 29,50 | 28,10 | 27,20 | 143,30 | 395,20
2 |2020-01-17 | 2020-02-14| 28 | 27,10 | 28,30 | 27,10 | 27,50 | 29,30 | 27,40 | 26,10 | 143,20 | 395,40
3 |2020-01-17|2020-02-14| 28 | 28,30 | 25,20 | 25,30 | 28,60 | 28,50 | 27,40 | 56,40 | 141,20 | 394,80
4 |2020-01-17 | 2020-02-14 | 28 | 27,10 | 27,20 | 27,70 | 26,40 | 27,40 | 28,10 | 25,40 | 143,50 | 396,65
5 |2020-01-17 | 2020-02-14| 28 | 27,10 | 28,10 | 28,20 | 28,30 | 27,60 | 26,60 | 55,10 | 144,20 | 394,85
6 |2020-01-17 | 2020-02-14| 28 | 26,10 | 28,10 | 27,30 | 26,30 | 27,50 | 27,10 | 26,10 | 142,60 | 393,15
Densidad y absorcion del bloque de concreto
Bloque | Altura [Peso Seco Peso Densidad B
No. (mm) () Sumergido (g) feso SR Aparente pEEEN
1 180,2 | 13198 8334 14378 2,713 8,94
2 185,2 | 11564 7058 12668 2,566 9,55
3 1823 | 11726 7216 12846 2,600 9,55
4
5
6
Promedios:
Resistencia a la Compresion de Bloque de Concreto
- Areas (mm?) Resistencia Bruta |Resistencia Neta| Resistencia
e Bruta Neta s () Obtenida Obtenida Proyectada
1 25% 56632 29685 296,34 5,3 MPa 10,2 MPa 10,3 MPa
2 25% 56621 29195 301,82 5.4 MPa 10,5 MPa 10,6 MPa
3 50% 55746 30974 163157 3,0 MPa 5.4 MPa 5.4 MPa
4 50% 56919 28862 156,75 2,8 MPa 5,5 MPa 5,6 MPa
5 70% 56937 31644 133,95 2,4 MPa 4.3 MPa 4.4 MPa
6 70% 56063 28500 134,72 2,5 MPa 4.8 MPa 4.9 MPa
Promedio de Resistencia:| 3,6 MPa 6.8 MPa 6,9 MPa
Observaciones:
Equipo Utilizado Marca/Referencia Calibracion. Ejecuto:
Prensa Hidraulica Controls/CT 1303 2018-04-06 Leyde Henao
Revis6 :
Sergio Troches
Calle 38 # 59-156 Rionegro - Antioquia - C.C El Antojo (SERVICON) - troches.laboratorio@gmail.com Pagina3de 3




