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RESUMEN

El proyecto tiene como finalidad realizar un plan de negocios para la creacion de una planta
procesadora de residuos de construccion y demolicion (RCD) en el municipio de Bucaramanga,
Santander, con el propdsito de realizar elementos prefabricados requeridos para espacio publico
como losetas, adoquines y sardineles, ademas de esto agregados en general. Dentro de este plan
de negocio se tuvieron en cuenta las diferentes fases como lo es el estudio de mercado de la
oferta, la demanda y precios de los productos donde se verificaron las estrategias de precios y
publicidad asi como la identificacion y el analisis de las empresas proveedoras de elementos
referentes a remodelacion y/o mantenimiento y/o construccioén de espacio publico,
posteriormente se verificaron aspectos técnicos como la posible ubicacion estratégica de la
planta, se identificaron los proveedores y estrategias de aprovisionamiento de la materia prima y
los canales de comercializacion de los prefabricados. Asi mismo se disefi6 una estructura
organizacional administrativa estableciendo cargos y funciones, ademas se determind la parte
legal de la constitucion de la empresa. De igual manera se revis6 su viabilidad financiera donde
se determino el monto del capital a invertir y su viabilidad. Para el caso en particular se
afianzaron los conceptos tratados dentro del programa académico de la especializacion, ademas

este trabajo puede tomarse como punto de partida para la realizacidon de un proyecto tangible.

Palabras clave

Planta procesadora, residuos de construccion y demolicion (RCD), espacio publico,

prefabricados.



Introduccion.

A continuacion, se presenta un plan de negocios que busca la creacion de una empresa
fabricante de elementos para la adecuacion de espacio publico como losetas, adoquines y
sardineles a partir de una planta procesadora de residuos de construccion y demolicion en la
ciudad de Bucaramanga, en el que se evaluara la viabilidad técnica y financiera del proyecto,
disminuyendo la contaminacioén que produce los residuos de construccion y demolicion

procedentes de obras pequefias como de gran envergadura.

La actividad principal de la empresa consiste en la obtencion de RCD; los cuales una vez
sean clasificados, tratados y convertidos en aridos estaran listos para su reutilizacion puesto que
estamos agotando nuestros recurso naturales sin darles su mayor utilizacion, la necesidad del
negocio surge de la problematica que se presenta con respecto al tratamiento que se le dan a
dichos residuos en la ciudad de Bucaramanga y de esa manera ayudar a preservar el medio
ambiente, teniendo en cuenta que debido a la falta de control de estos residuos se presentan
vertederos inhabilitados. Autores como Moran, Valdés, Aguado, Guerra y Medina (2011) indican
que “El cambio que se pretende con la regulacion de la gestion de residuos, es mucho mas
profundo que una mera obligacion legal de redactar un documento engorroso” (p.90) ya que
hacemos parte de esta sociedad convirtiéndose en una obligaciéon moral haciendo parte del

cambio al aportarle y dejarle un ambiente mas limpio a las generaciones entrantes.

Aunque se realicen muchos esfuerzos a nivel administrativo y legal, atin falta mas
compromiso de las autoridades y de los responsables del dafio ambiental que se produce, puesto

que hay una gran cantidad de empresas que no cuentan con una responsabilidad ambiental.



En la formulacion del plan de negocio encontramos la problematica que se pretende
desarrollar, las herramientas y técnicas que se utilizaron para formular, evaluar y concluir todo lo

necesario para llevar a cabo el plan de negocios.

1. Justificacion
El gran volumen de residuos de construccion y demolicion representa una potencial
pérdida de recursos, ya que se estan desechando residuos que aun son potencialmente
recuperables, obligando a requerir el consumo de recursos naturales, los residuos que no sean
recuperables deben enviarse a un sitio de disposicion final, preferiblemente en sitios de

recomposicion paisajistica. (Castafio, J. O. et al; 2015)

Hace unos afios, no se pensaba en reutilizar los escombros de la construccion como
agregados para nuevos materiales, debido a la gran oferta de materias primas, sin embargo, en
todo el mundo, muchas investigaciones han demostrado que pueden reemplazar
satisfactoriamente los agregados naturales, como una forma de transformar la industria de la

construccidn en una actividad sustentable, (Castafo, J. O. et al; 2015)

En Colombia se han venido adelantando estudios y avances en distintas ciudades sobre la
gestion de estos residuos, en las que se ha hecho uso de materiales reciclados para construir
bloques de pavimento en carreteras de poco trafico, se han evaluado propiedades fisicas y
mecanicas del agregado proveniente de los residuos para el disefio de nuevos hormigones en
obras civiles de menos trafico, sin embargo, existen ciudades en las que no existe un tratamiento
para estos residuos lo que ha ocasionado problemas ambientales y sociales debido a la invasion

del espacio publico. (Silgado, S. et al; 2018)



La importancia que tendria la creacion de una planta de reciclaje a partir de los residuos
de la construccioén y demolicion, que cumpla con todos los requisitos es permitir disminuir la
cantidad de residuos dispuestos ilegalmente en la ciudad de Bucaramanga teniendo un impacto
positivo en el medio ambiente con la reduccion de la contaminacion, desde el punto de vista
social se mejorara la calidad de vida de la poblacion afectada directamente por la disposicion
ilegal de residuos y a nivel econdmico se espera obtener un beneficio que impacte positivamente

las finanzas de los ejecutores de dicho proyecto.

El objetivo de establecer un proceso de proyeccion de la reutilizacion de los residuos de
construccion y demolicion es poder identificar, implementar, controlar y monitorear las
actividades laborales generadoras de residuos, donde se tendra en cuenta ciclo de vida de los
materiales de la mano con la gestion integral para el aprovechamiento de RCD (residuos de
construccioén y demolicion) lo que permitird cuantificar el volumen de residuos generados y a su
vez evaluar técnica y financieramente el proceso de dichos residuos provenientes de proyectos de

construccion. (Palacio Gonzalez, L. T., & Cabrera Trujillo, H. G, 2020)

Los residuos de construccion y demolicion pueden ser explotados identificando
usos alternativos y asegurando una gestion adecuada, desde su generacion hasta su uso previsto y
uso final, actividades que deberian tener el acompafiamiento del gobierno y
el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. El desafio para el futuro es lograr que los
generadores de residuos sean capaces de implementar la reutilizacion en sus operaciones, es
decir, logrando el vinculo entre el crecimiento econdomico de la sociedad y los ingresos de
recuperacion maxima de materias primas, lograda para mantener las condiciones medio

ambientales (Palacio Gonzalez, L. T., & Cabrera Trujillo, H. G, 2020)



2. Descripcion del problema

2.1. Planteamiento del Problema

El crecimiento demografico de la ciudad de Bucaramanga también genera la necesidad de
un aumento de la infraestructura, por lo que la industria de la construccidn se esta convirtiendo
en la principal actividad econdémica de la region. Asimismo, esta actividad econoémica es la causa
de una gran cantidad de residuos, gran parte de los cuales son los residuos de construccion y
demolicion. (Almeida Buitrago, O. F. et al; 2015)

Estudios realizados por el Ministerio de Ambiente de Colombia en el territorio nacional,
se producen mas de 22 millones de toneladas de residuos de construccion, ademas el 40% de la
energia la consume el sector de la construccion. (Desarrollo Sostenible y Minambiente, 2017)

Estos residuos de construccioén y demolicion se almacenan inicialmente en el sitio o en la
mayoria de los casos en el espacio publico adyacente, sin recibir ningtn tipo de procesamiento,
separacion o clasificacion, para su procesamiento final, sino que simplemente se recolectan o
apilan y transportan a diferentes vertederos o escombreras, donde habitualmente estdn dispuestos
a cielo abierto, ya sea que operen de forma legal o ilegal, pero sin ningtn tipo de control o uso
para el medio ambiente, todo tipo de contaminacion del suelo, agua y atmosfera se refleja en

definitiva en los problemas de salud de los habitantes. (Almeida Buitrago, O. F. et al; 2015)

Actualmente la ciudad de Bucaramanga tiene problemas con las escombreras porque su
capacidad de almacenamiento esté casi llena, por lo que gestiona la compra de terrenos para
nuevos rellenos. La ciudad de Bucaramanga y su area metropolitana cuentan actualmente con las

siguientes escombreras autorizadas por las autoridades ambientales: ® Escombrera Tres Esquinas,
10



Municipio de Piedecuesta. ® Escombrera del Bosque, Municipio de Girén e Escombrera de

Relleno Sanitario el Carrasco, Bucaramanga e Escombrera el Doradal. (Almeida Buitrago, O. F.

et al; 2015)

Lo anterior, a generando efectos irreparables que contribuyen al deterioro constante de
nuestro medio ambiente, afectando las condiciones de vida de la comunidad en general del
municipio de Bucaramanga. El impacto ambiental que a hoy los residuos de construccion y
demolicioén provocan podrian acrecentarse en un futuro por una inadecuada gestion y control,
ademads del notorio desconocimiento del potencial de reincorporacion en las cadenas productivas
y econdmicas de estos materiales.

Debido al bajo costo de la disposicion de los residuos de construccion y demolicion en las
escombreras, y a las malas préacticas como los vertederos ilegales, se evidencia el
desconocimiento de todos los efectos que conlleva el no implementar un control efectivo de la
produccion de Residuos de construccion y demolicion por parte de los constructores y los entes
de control dentro de la obra; lo que ha provocado el aumento de vertimientos incontrolados en
lugares cercanos a acuiferos, orillas de las carreteras y otros. (Almeida Buitrago, O. F. et al;
2015)

La ley de Colombia sobre manejo de desechos sélidos, en particular escombros, no prevé
la recoleccion y recuperacion de escombros para su reintegracion en diferentes procesos
productivos. Actualmente La normativa colombiana estd centrada en proponer en sus distintos
decretos o reglamentos una reduccion en la cantidad de residuos a remover, una reduccion en el

impacto negativo sobre el medio ambiente y el uso de materias primas, el desarrollo de un
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proyecto, pero no hay reglamentacion para realizar una gestion integral de los escombros.
(Acosta Reyes, M. C, 2013)
3.2 Formulacion del problema

(Como Formular un plan de negocios para la creacion de una empresa procesadora de RCD
en el municipio de Bucaramanga, Santander?

3. Objetivos

3.1.  Objetivo General
Formular un plan de negocios para la creacion de una empresa procesadora de RCD en el
municipio de Bucaramanga, Santander.

3.2.  Objetivos Especificos

e Realizar estudio de mercado enfocado a la oferta, demanda, precios y estrategias de los

productos a fabricar en el municipio de Bucaramanga, Santander.
e Disefiar una estructura administrativa y legal de la empresa procesadora de RCD.

e Determinar las necesidades técnicas y administrativas de la empresa procesadora de

RCD.

e Analizar la viabilidad financiera de la empresa procesadora de RCD.

12



4. Marco Referencial
4.1. Estado del arte

Observando la inadecuada disposicion de residuos de construccion y demolicion en la
ciudad de Bucaramanga Santander en la actualidad y el potencial econémico que podria tener
su adecuado aprovechamiento, ha propiciado la formulacién de un plan de negocio para la
creacion de una planta procesadora de residuos de construccion y demolicion. Para el

desarrollo de la investigacion se van a tener presentes los siguientes referentes, como lo son:

En el 2019 Javiera Escanilla Cortés, realizo un propuesta de acciones para una
adecuada gestion de residuos generados por el rubro de la construccion y demolicion en
Chile, lo que se buscaba era reducir el impacto ambiental por la inadecuada disposicion de los
residuos en la etapa de construccion de las obras, una vez terminada la investigacion se
concluy6 que era innegable la generacion de residuos de construccion y demolicion a
consecuencia del crecimiento demografico o econdémico del pais, pero existe una solucioén por

medio del reciclaje y la adopcion de la economia circular. (Escanilla Cortes, J, 2019)

Asi mismo en el 2018 Luis Guillermo Viteri Herrera, realizo un plan de negocio para la

creacion de una planta de valorizacion de residuos de materiales de construccion en la ciudad de

Guayaquil Ecuador, lo que buscaba era obtener material reutilizable que cumpliera todas las

normas INEN de construccion y ofreciendo un producto que ayude a satisfacer la demanda y

reducir la explotacion de recursos naturales de las canteras, una vez terminada la investigacion se

concluyo que es evidente que hay posibilidades técnicas de empleo de los materiales

13



procedentes del reciclado de los Residuos de Construccion y Demolicion y que con ello se actlia
de manera positiva en la reduccion de los problemas que los vertederos tradicionales han

generado y generan en nuestra sociedad.(Viteri Herrera, L. S, 2018)

Por otra parte, en el 2020, Julian Ricardo Rocha Pardo, elabora un estudio que permitio la
identificacion y aprovechamiento de los RCD como insumo para la obtencion de productos en la
ciudad de Bogota, dentro de las conclusiones se encontrd que en la ciudad de Bogoté no existe un
modelo adecuado de gestion de RCD, sumado a esto la ciudad debe ser mas exigente con la
industria de la construccion, exigiendo el empleo de materiales a base de residuos de

construccion y demolicion. (Rocha, J. R, 2020)

En el mismo periodo del 2020, Clavijo Angel, F. A., & Garzon Vargas, M. A., presentan
una alternativa para elaborar un bloque modular hecho con agregado obtenido de residuos de
construccion y demolicion (RCD) para ser utilizado en las diferentes obras civiles en
Villavicencio Meta Colombia, una vez tenida la investigacion se concluyo que los resultados
obtenidos de los RCD muestran la viabilidad para la fabricacion de un bloque apto para fabricar

viviendas.

Los bloques obtenidos se pudieron clasificar como bloques estructurales de clase alta, al
tener una resistencia a la compresion del 88% a los 6 dias, lo que indica que con el resultado
proyectado por el laboratorio tendrian una resistencia de 4252 psi a sus 28 dias, por lo tanto, son

mas resistentes que los requerimientos establecidos en la norma NTC 4026. (Clavijo Angel, F.

A., & Garzon Vargas, M. A, 2020)

14



Ademas en el 2018, Moncada Rincon, Y. E., Espitia Ramirez, J. A., & Valderrama
Padilla, A. A., proponen la creacioén de una recicladora y procesadora de residuos de
construccion y demolicion de concreto como nueva linea de negocios de Gama Ingenieros y
arquitectos S.A.S. en la cuidad de Bogot4a Colombia, lo que buscaba era transformar los RCD de
obras publicas y en base y sub bases granulares para suministrarles a los contratistas del instituto
de desarrollo urbano — IDU y otras entidades distritales, se concluyd que es una alternativa
amigable con el medio ambiente ya que se tienen la certeza que con estos se pueden construir
otras estructuras de pavimentos de buenas caracteristicas técnicas. (Moncada Rincon, Y. E.,

Espitia Ramirez, J. A., & Valderrama Padilla, A. A, 2018)

De igual modo Villalba V, Cepeda E, Rodriguez O & Moreno D (2018), realizan la
evaluacion de los beneficios econdmicos y ambientales para la adecuada gestion de los residuos
de construccion y demolicion de la ciudad de Bogota, se concluyd que se pueden obtener
materiales transformados y/o reciclados con altos estandares de calidad y cumplimiento con las
normas técnicas requeridas, ademas se reduce la explotacion de los recursos naturales de las

canteras en un 30%. (Villalba V, et al;2018)

En el mismo periodo del 2018, Rubiano Arévalo, O. J., Taco Bolafios, J. D., & Ruiz
Jovel, J. A., Formulan una alternativa para la gestion, recoleccion y transformacion de residuos
de construccion y demolicion, con el fin de reciclarlos y generar nuevos productos empleables en
dicha actividad econdmica respondiendo asi, de manera eficiente a la problematica ambiental y
social ocasionada por el mal manejo de los mismos. Como conclusion se observa que el reciclaje
de RCD presenta un panorama bastante atractivo, ya que, con el conocimiento y la legislacion

adecuada, esta iniciativa procedera a convertirse en un requerimiento para las empresas, tanto
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generadoras como constructoras. (Rubiano Arévalo, O. J., Taco Bolafios, J. D., & Ruiz Jovel, J.

A, 2018)

Es de anotar ademas que en el 2010 Monica Cecilia Acosta Reyes, presenta una propuesta
para la implementacion de planta de tratamiento de residuos de construccion en el drea
metropolitana de Bucaramanga, teniendo en cuenta que todo proyecto genera gran cantidad de
residuos que son dispuestos de manera inadecuada en la escombreras, se concluye que algunos de
estos pueden ser recuperados y re-utilizados dentro de la misma obra, permitiendo generar
empleo, ademas existe el interese de parte de la autoridad ambiental de incorporar programas que
mitiguen la contaminacion ambiental provocada por la disposicion indiscriminada de escombros.

(Acosta Reyes, M. C, 2010)
5.2. Marco Teorico

Los RCD son los residuos de construccion y demolicion procedentes de obras de
construcciodn, internacionalmente se clasifican segun su origen los cuales se describen asi:
materiales de excavacion los cuales son tierra, arena, grava, rocas entre otros, en materiales de
construccidén y mantenimiento de obras civiles entre los cuales encontramos el asfalto, arena,
grava, metales entre otros, dentro de los materiales de demolicion encontramos Bloques de

hormigon, ladrillos, yeso, porcelana y cal-yeso.

Teniendo en cuenta la anterior clasificacion la secretaria distrital de ambiente de la
alcaldia mayor de Bogota los clasifica en 3 grandes grupos: Residuos de construccion y
demolicién aprovechables, residuos de construccion y demolicion no aprovechables y otros.

(Pacheco Bustos, C. A, 2017)
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Estos materiales se consideran inertes e inofensivos mediante procesos de
transformacion e incorporacion como materia de prima para la elaboracion de nuevos

productos (Guzman Malagon, M. C., & Soler Jiménez, A. F, 2019)

Categoria

Grupo

Class

Componentes

RCD aprowechables

I. Residuos mezclados

Residuos pélrecs

Concretos, cerdmicos, ladrilos,
arenas, gravas, cantos, bloques
o fragmentos de roca, baldosin,
morteroymatenalesnopasantes
al tamiz # 200

Il. Residuos de material
fino

Residuos finos no ex-

pansivos

Arcilla, imos y residuos inertes
que sobrepasen e tamiz #200

Residuos finos expan-

SiVOS

Arcillas y lodes ineres con gran
cantidad de finos altamente
plasticos v expansivos que so-
brepasen el tamiz # 200

Ill. Ofros residucs

Residuos no pétreos

Plasticos, PV, maderas, papel
siliconas, vidrios, cauchos

Residuos de cardcter
metalico

Acero, hierro, cobre, aluminio

Residuos organicos

Residuos de tierra negra

Residuos organicos we-

getales

Residuos wvegetales y ofras
especies bidticas

RCD Mo aprovechable

IV, Residuos peligrosos

Residuos corrosivos,
reactivos, radioactivos,

explosivos, toxicos y pa-

tdgenos

Desechos de productos qui-
micos, emulsiones, alquitrén,
pinfuras, disolvenies organicos,
aceites, resinas, plastificantes,
tintas, befunes

W Residuos especiales

Mo definida

Poliestireno, icopor, cartén, yeso
(dryweall)

Wi Residuos contamina-
dos con ofros residucs

Residuos contarninados
con residuos peligrosos

Materiales pertenecientes a
los grupos anteriores que se
encuentren contaminados con
residuos peligrosos

Residuos contaminados con
ofrosresiducs que hayanperdido
las caracteristicas propias de su

No definida aprovechamiento
Residuos que por requisitos
. . técnicos noespermitido suredso
Ofros Wil Otros residucs No definida P

en obras

Figura 1. Clasificacion de residuos de construccion y demolicion Fuente: Guia para la
elaboracion del Plan de Gestion de Residuos de Construccion y Demolicion RCD en

obra, Secretaria Distrital de Ambiente, Alcaldia Mayor de Bogota D. C., 2015

Segtn Bossink y Brouwers (1996), Chung y Lo (2002), Polat y Ballard (2004) y
Ekanayake y Ofori (2004), la procedencia de los residuos de construccion y demolicion se
originan en la fase de disefio y construccion, ocasionado por mala planificacion de la obra, mala

cuantificacion de materiales, falta de organizacion, errores en los obreros generando
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desperdicios, mal procedimiento en la ejecucion de los trabajos, incluyendo a su vez los
trabajos de demolicion cuando las construcciones llegan al final de su vida til, llegando a ser
uno de los factores mas importantes produciendo un gran volumen de RCD. (Aldana, J., &

Serpell, A, 2012)

Para cuantificar los residuos de construccion y demolicion Fatta et al. (2003) en Grecia a
utilizado datos importantes para realizar el calculo como lo son el nivel de actividad de la
construccion y el numero de licencias de demolicion a partir de suposiciones que arrojan un valor

de en toneladas de RCD. (Aldana, J., & Serpell, A, 2012)

Kourmpanis ef al. (2008) proponen la siguiente ecuacion para realizar el calculo DW =

ND x ANF x ASx DWB x D
DW: cantidad de residuos de demolicion en toneladas
ND: ntimero de edificios demolidos
ANF: niimero promedio de pisos por cada edificio demolido
AS: area promedio del edificio demolido
DWB: volumen de residuos generado por cada 100 m2 demolidos
D: densidad promedio de los residuos generados

Solis-Guzman et al. (2009) define un método que calcula 3 tipos de volumenes asociados
a residuos ya inspeccionados con anterioridad Volumen Aparente de Residuos Demolidos,

Volumen Aparente de Restos de Residuos y Volumen Aparente de Residuos de Empaques.

Aunque se han generado metodologias para calcular la cantidad de residuos de

construccion y demolicion no hay evidencias de estudios realizados que tengan en cuenta todas
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las variables que afectan y tiene incidencia en el tipo y cantidad de residuos. (Aldana, J., &

Serpell, A, 2012)

Estos residuos de construccion y demolicion se pueden gestionar y reutilizar obteniendo
provecho a nivel econdémico dando como resultado una reduccion en los costos y gastos, a nivel
social reduce los vertimientos ilegales, disminuyendo los problemas asociados al medio ambiente

y salud. (Aldana, J., & Serpell, A, 2012)
| e

Residuos Aplicaciones

Hormigaor

Aaterial de excavaciones

Figura 2. Aplicaciones de RCD Fuente: Temas y tendencias sobre residuos de construccion y

demolicién: un metaanalisis, Aldana, J., & Serpell, A. (2012)

De los residuos aprovechables pétreos podemos conseguir un producto llamado arido, siendo esta
uno de los productos mas usado en la construccion el cual se puede obtener de forma natural,

artifical y reciclado. (Guzman Malagon, M. C., & Soler Jiménez, A. F, 2019)
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El 4rido reciclado se obtiene de la trituracion y posterior procesamiento de RCD que esta
compuesto por contenidos pétreos caracteristicos del hormigon, ladrillo, albafiileria y ceramica.

Estos materiales se subdivide de acuerdo a su composicion, y se clasifica en:

Aridos reciclados procedentes de hormigon son utilizado en carreteras, cimentaciones
y estructuras. Una falencia de la utilizacion de este tipo de arido es la absorcion de agua y la

resistencia a la rotura. (Guzman Malagon, M. C., & Soler Jiménez, A. F, 2019)

Aridos procedentes de capas de aglomerado asfaltico. [gualmente es utilizado en
carreteras con caracteristicas muy similares a las del hormigon, pero con menor absorcion de
agua y una densidad maxima de compactacion. (Guzman Malagén, M. C., & Soler Jiménez, A.

F, 2019)

Otros aridos reciclados. Tienen utilidad en la jardineria y cubiertas ecologicas, presenta
buena compactacion y puede utilizarse como relleno al igual que en caminos viales. (Guzman

Malagon, M. C., & Soler Jiménez, A. F, 2019)

En la siguiente grafica se muestran las propiedades mas significativas de los aridos y su

valor esperado:
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Propiedades Tipos

Dezcripeion

Valores

Granulometria

Geometricas

La grapulomefria de los andos reciclados depende del
proceso de tnturacion que se realice, ya que se pusds
ajustar al tamatio que se desee. El porcentaje de ando
grueso que se obflene puede vanar entre 7% v 90% del
total producido.

Gravas: = 4mm
Arenas: < dmm v =
0,063 mm
Finos: = 0,063 mm

Indice de lajas

El indice de lajas esta expresade en un porcentaje en
peso que nos permite saber el contemdo de particulas
planas de forma nregular de una muesira de andos, el
porcentaje de lajas debe ser hmitado.

= 30 %

Composicion

La composicion esta expresada enm un porcentaje en
peso por tpo de material del cual proviens el ando
reciclade.

Depende de la
procedencia del ando

Abszorcion

La absorcion esta expresada en porcentaje v representa
la cantidad de agua gque absorbe el ande. El ando
reciclado fiene una mayor absorcion frente al natural.

Fisicas Denzidad

La densidad es 1a relacion entre 1a masza del ando v su
volumen. La densidad del ande reciclade es
menor que el del natural

Los angeles

Los angeles es una prueba que nos permite conocer la
resistencia a la fragmentacion del ando v se expresa en
un porcentaje.

Cantidad de finos

La cantidad de finos esta expresado en un porcentzje en
peso de particulas que pasa por el tamuz 0,063 mm.

Contaminantes
OrEARICOS

Esta expresado en un porcentaje v representa el
contenido de contaminantes orgamces de la muestra.

Sales

Esta expresade en un porcentaje v representa el
contenido de sales de la muestra.

Quimicas

Azufre

Esta expresado en un porcentaje
contenido de azufie de la muestra.

v representa el

Sulfatos

v representa el

Esta expresade en un porcentaje
contenido de sulfatos de la muestra.

Yeso

Esta expresado en un porcentaje
contenido de veso de la muestra.

v representa el

Figura 3. Propiedades de los aridos Fuente: Estudio de factibilidad para la creacion de una
planta para el aprovechamiento de los residuos de la construccion y demolicion (RCD) en

Bogota

Para obtener aridos reciclados, debemos considerar una serie de actividades como
transporte, clasificacion, limpieza, trituracion, y cribado en la figura 4 podemos notar

claramente cada proceso. (Guzman Malagon, M. C., & Soler Jiménez, A. F, 2019)
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Clasificacion 1 pe=-n-meme-

oteso de sepaacion
de bs elemenios

contaminartes de los
RCD

Y

Procesn de sepamcian por

Clasificacion 2 procedenca del material

Y

Reduccion del amafio de

i s a5 particuias y separacion
Trituracion — f--m-oo-- de comparentes difeentes
del residuo
Y
Separacion de Separaciin de
------------ metales por medio de
metales un eectroiman
Y S
Cribado leemceeoe- Sepamcion de particulas en

granulometrias aspecificas

{ Almacenamiento :

Figura 4. Proceso de obtencion de aridos reciclados. Fuente Estudio de factibilidad para la
creacion de una planta para el aprovechamiento de los residuos de la construccion y

demolicion (RCD) en Bogota.

El funcionamiento de una planta de tratamiento consiste en el transporte de los residuos
provenientes de las obras, seguidamente se realiza la clasificacion, pesaje y se procede a decidir
del proceso que se llevar a cabo para su tratamiento, en esta etapa se determina el costo que

tendrd la gestion, teniendo en cuenta el tipo de material seleccionado. (Castafio, J. O. et al; 2015)

En este punto teniendo definido el proceso y clasificado el residuo, se procede a la
ejecucion de la division manual o mecéanica de los componentes, seguidamente se procede al
proceso de triturado y separacion, en este punto se compone por machacadora de mandibulas,

proceso de cribado y finalmente el almacenamiento por fracciones granulométricas,
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convirtiéndose en agregados llamados 4ridos reciclados que son los que seran utilizados para ser

reutilizados. (Castafio, J. O. et al; 2015)

ESQUEMA DE UNA
PLANTA DE TRATAMIENTO
DE RCDs.
19
A
L L

TRITURADND -
g—:«. __J_J'-';.—"j&l %
| :
CONTROL VISLIAL .
T——
T B

BASCULA JONA DESCARGA VERTEDERD

ARIDOS
RECICLADOS

3
: 8
- CE, '
=
INFORMATICO M.mum METALES PLASTICOS

Figura 5 Esquema de planta de procesamiento de RCD. Fuente Gestion de residuos de

construccion y demolicion (RCD) en Bogota: perspectivas y limitantes

El sentido de esta planta esta disefiado para que este en la capacidad de separar, darles
tratamiento a otros residuos como: madera, hierro, metalicos y envases de plasticos, cartones,

vidrio para poder darle el tratamiento correcto. (Castafio, J. O. et al; 2015)

Todos los residuos a los cuales no se les pueda dar tratamiento se les debe dar una
correcta distribucion en zonas de recomposicion paisajistica, finalmente para realizar un plan de
gestion de RCD total, se debe implementar un sistema de recoleccion desde las obras. (Castano,

J. O. etal; 2015)

La economia circular juega un papel muy importante dentro de la ejecucion de dicho plan

de negocios, lo anterior teniendo en cuenta los lineamientos de la economia circular ya estan
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enfocados para dar respuesta los grandes desafios globales respecto a la escasez de recursos ante
los escenarios de sobre explotacion, también a la preservacion de los ecosistemas y el bienestar
de la sociedad.

Es por esto que el plan de negocios para la creacion de una planta procesadora de RCD en
la ciudad de Bucaramanga Santander, pretende darle un respiro no solo la disposicion de residuos
en los botaderos sin realizar ninglin control ni seleccion, sino que va enfocado a proteger el
medio ambiente de la sobre-explotacién de materiales para la fabricacion de elementos
prefabricados y agregados.

Permitiendo reutilizar todos los residuos producto de las demoliciones y desechos de la
construccidn para la creacion de productos prefabricados y materiales agregados los cuales
garantizaran mejor control ambiental y serviran como punto de referencia a nivel local,
departamental y nacional, incentivando el cuidado ambiental y la cultura del reciclaje.

En Colombia a politica para la gestion de residuos solidos fue actualizada mediante el
CONPES 3874, su fin es contribuir en la transicion de los modelos lineales de la economia a una
economia circular, se espera que de esta manera con las acciones incluidas ahi se pueda
optimizar los recursos y que los productos desarrollados en los diferentes sectores industriales y
de servicios, persistan donde se pueda realizar un aprovechamiento tanto al inicio de la cadena
con sus materias primas o insumos, como en el nivel energético que se aporta a lo largo de la
cadena productiva, de forma tal que se contribuya a disminuir los efectos negativos al ambiente.

(Ramirez, M. I. R et al; 2019)

La gran mayoria de residuos solidos en el pais es dispuesta adecuadamente bajo

parametros de normatividad, licencias ambientales y las diferentes técnicas que existen, ahora
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bien, el problema radica en la gran cantidad de residuos que aun no se aprovechan. Lo que nos
permite evidenciar que se necesita una puesta en marcha de verdaderos incentivos tanto,
econdmicos como normativos que minimicen la generacion de residuos en todas las industrias y
aumenten el nivel de aprovechamiento a lo largo del ciclo de vida de los productos y con un
mayor enfoque en el consumidor final. (Ramirez, M. I. R et al; 2019)

En la actualidad, el Uinico incentivo econdmico que fue establecido en el marco operativo
de la actividad de aprovechamiento es el Incentivo a la Separacion en la Fuente (DINC), el cual
cosiste en realizar una reduccion del 4% en la tarifa para las macro rutas de recoleccion de
residuos que tengan niveles de rechazo inferiores al 20% (CONPES, 2016). Lo que conlleva que
la ausencia de otros incentivos dirigidos al sector privado o a los consumidores generan un
aumento desbordado de la cantidad de residuos que son dispuestos en sitios de disposicion final,
lo que se desencadena un agotamiento progresivo de la capacidad remanente de los rellenos
sanitarios del pais y con ello, de su vida util. (Ramirez, M. I. R et al; 2019)

Para desarrollar el plan de negocios se entiende este como un documento que ayuda a
organizar las actividades teniendo claros los objetivos, y la forma de llevarlos a cabo el cual es
modificable generando una ganancia, en pocas palabras describe detalladamente cada uno de los
pasos que se llevaran a cabo para cumplir con los objetivos propuestos y asi poder tener la
oportunidad de generar un financiamiento, segun sea la viabilidad del proyecto. (Castillejo;2015)

El plan de negocios comprende todos y cada uno de los planes internos dentro de una
organizacion, debe contemplar un plan de marketing, logistico, econémico-financiero, un plan de
recursos humanos principalmente, de este plan de negocios es importante identificar la idea del
negocio, la ventaja diferencial, el producto que se ofrece, las personas involucradas en el plan y

la rentabilidad esperada. (Castillejo;2015)
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4.2. Marco conceptual

Los RCD son los residuos de construccion y demolicion que se define como los residuos
provenientes de obras de construccion de edificaciones, demolicion, reforma y espacio publico
con posibilidad de ser transformados y reutilizados como agregados para ser usados nuevamente
en materiales de construccidon nuevos, estos residuos son actualmente un factor contaminante por
las grandes cantidades que se estan produciendo diariamente, por tanto se ha buscado la forma de
mejorar la gestion de los residuos de construccion y demolicion implementando normas, y

ejerciendo un control sobre estas. (Castafio, J. O. et al; 2015)

En la industria de construccion se utilizan agregados pétreos que son materiales como
producto de la mineria ejercida a cielo abierto, estos agregados cumplen con ciertas propiedades
granulométricas y es utilizado segun sea su tamafio; estos agregados al incorporarlos con
materiales cementantes producen un compuesto como la liga para producir el asfalto. Monroy

Correa, A., & Fandifio Rodriguez, A. J. 2015)

Asi como los agregados pétreos los aridos reciclados tienen caracteristicas similares para
ser utilizados en la fabricacion de materiales de construccion, los aridos reciclados son materiales
que segun el director de la asociacion nacional de empresarios fabricantes de aridos lo define
como materiales inertes resultante del proceso a los residuos de construccion y demolicién que

resultara en la planta de tratamiento de la empresa. (Zapatero Ramos, J, 2019)

Las plantas de tratamiento es el lugar donde se lleva a cabo un proceso de reutilizacion
de estos residuos, alli se ejecuta la trituracion de los aridos con un proceso de cribado, para su
posterior acopio. (Lopez, G, 2010)

26



Dentro del proceso realizado existe también una machacadora el cual consiste en
machacar los RCD para obtener diferentes tamanos de aridos reciclados para luego pasar al

proceso de cribado. (Lopez, G, 2010)

El proceso de cribado es el proceso por el cual se realiza la separacion mecénica de los
materiales, el cual consta de unas mallas o tamices el cual realiza la separacion de acuerdo al

tamafo del material seleccionandolo por agregado grueso y fino. (Morales Alvarez, L. A, 2016)

Todos los materiales que no puedan ser seleccionados deben ser llevados a un sitio
autorizado preferiblemente zonas de recomposicion paisajistica que son el resultado de una
mala utilizacion de los recursos naturales y se convierten en reservas ecologicas. (Castafio, J. O.

et al; 2015)

Este proyecto al ser un proyecto que busca reducir la contaminacién ambiental y por la
estructura del proyecto incluimos el concepto de economia circular la cual su objetivo es que el
valor de los productos y materiales se mantenga en el tiempo en el ciclo productivo en el que se
hace uso de los recursos cuando han llegado al final de su vida 1til y reutilizarlos conservandolos

dentro de la economia.
4.3. Marco Legal

Para el desarrollo del estudio dirigido al plan de negocio que tiene por objeto la creacion
de una empresa procesadora de RCD se tiene presente entre otras las siguientes leyes, articulos y

resoluciones que van a permitir establecer el marco normativo de la investigacion.

Como lo es la Constitucion Politica de Colombia, en su articulo 333 establece que la
empresa es la base del desarrollo y que tiene una funcidn social que implica obligaciones.

(Constitucion politica de Colombia, 1991)
27



Asi mismo Ley 1014 de 26 de enero 2006, 1a cual fue creada para que se promueva el
espiritu emprendedor en todos los estamentos educativos del pais, en el cual se propenda y
trabaje conjuntamente sobre los principios y valores que establece la Constitucion y los

establecidos en la presente ley. (Congreso de la Republica de Colombia, 2006)

De igual manera Ley 590 de 10 de julio del 2000, creada para proporcionar y eliminar las
reacciones y condiciones para que la micro, pequefias y medianas empresas acceden al
financiamiento a menores costos y la implementacioén de instrumentos de apoyo integral.

(Congreso de la Republica de Colombia, 2001)

Por otra parte, Ley 29 de 27 de febrero de 1990, la cual dicta disposiciones para el
fomento de la investigacion cientifica y el desarrollo tecnoldgico, ademas deja claro la obligacion
del estado en cuanto a la incorporacion de la ciencia y la tecnologia a los planes y programas de

desarrollo econdémico y social del pais. (Congreso de la Republica de Colombia, 1990)

Del mismo modo la Resolucion 541 de 14 de diciembre de 1994, fue creada para regular
el cargue, descargue, transporte, almacenamiento y disposicion final de los escombros,
materiales, elementos, concretos y agregados sueltos, de construccion, de demolicion y capa

organica, suelo y subsuelo de excavacion. (Ministerio del Medio Ambiente de Colombia, 1994)
5. Metodologia de la investigacion
5.1. Tipo de investigacion

Para el desarrollo del plan de negocios se utilizo un tipo de investigacion descriptiva, la
cual tiene como objetivo la recoleccion de informacion y datos para comprobar o responder
interrogantes sobre el estudio que se esté desarrollando, se mide variables o conceptos para

describir caracteristicas del objeto de estudio. (Arandes, J. A. T, 2013)
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Nuestra investigacion es de tipo descriptiva en el cual se realizd una descripcion de la
problemadtica que se viene presentando a nivel social y medio ambiental en la ciudad de
Bucaramanga generada por los residuos de construccion y demolicion, a partir de dicho estudio
se realizé un andlisis de la oferta y la demanda que se utilizo para realizar una evaluacion

financiera donde se define si es factible el plan de negocios.

5.2. El enfoque de la investigacion

Para el desarrollo de la investigacion se considera un enfoque mixto porque es

cualitativo y cuantitativo.

El enfoque cuantitativo segun Auguste Comte (1978-1857) y Emile Durkheim (1858-
1917) propone que los estudios realizados a fendmenos sociales pueden ser analizados por el
método cientifico, se pueden medir, cuantificar. El enfoque cuantitativo utiliza la recoleccion de
informacion y el analisis para responder a varias preguntas que se plantean dentro de una
investigacion para probar una teoria, la cual se realiza por conteo y utiliza la estadistica para

medir patrones de comportamiento en la poblacion de estudio. (Vega Malagén, G. et al; 2014)

El enfoque de la investigacion es cuantitativo porque se recurri6 a la aplicacion de
encuestas que nos permitieron obtener informacion de nuestra poblacion objeto estudio para
realizar el estudio de mercado y por medio de estadistica descriptiva se obtuvo el resultado del

proceso.

El enfoque cualitativo segin Max Weber (1864-1920) considera que aparte de la

medicion de variables se debe considerar los significados subjetivos para entender el contexto
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del que se esta hablando en este método no hay medicion numérica se basa en métodos con la

descripcion y observacion del estudio.

Para nuestra investigacion también se basa en el enfoque cualitativo puesto que es una
investigacion documental ya que se hara uso de datos e informacion recolectada por otras

fuentes de informacion.
5.3. Diseiio de la investigacion

La investigacion desarrollada es documental y de campo, documental porque se tuvo en
cuenta la normativa vigente que existe acerca del estudio que estamos realizando, informacion
acerca de las cantidades de residuos de construccion y demolicion que se estdn generando, y
estudios similares de esta investigacion, y de campo porque se tuvo en cuenta nuestra poblacion
estudio que en este caso son las empresas de construccion adjudicatarios de las obras en la
ciudad de Bucaramanga, teniendo en cuenta los que desarrollan obras de espacio publico y los
que por sus actividades a ejecutar y el valor de sus contratos son los generadores de mayor
volumen de residuos de construccion y demolicion.

6.3.1 El procedimiento o fases.
o Realizar estudio de mercado enfocado a la oferta, demanda, precios y estrategias de los

productos a fabricar en el municipio de Bucaramanga, Santander.
Paso 1. Estrategias en precios y publicidad.

Paso 2. identificacion y analisis de las empresas proveedoras de elementos referentes a
remodelacion y/o mantenimiento y/o construccion de espacio publico en la ciudad de

Bucaramanga que suministren los mismos productos.

Paso 3. Identificacion de los proveedores y estrategias de aprovisionamiento de RCD.
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Paso 4. Identificacion de los canales de comercializacion.

Disefiar una estructura administrativa y legal de la empresa procesadora de RCD.

Paso 1. Revision del proceso para la solicitud del permiso de recepcion, clasificacion y

procesamiento de RCD ante la autoridad ambiental.
Paso 2. Creacion del organigrama y/o junta directiva de la empresa.

Paso 3. Revision de la documentacion correspondiente a la legalizacion de la empresa

ante la camara de comercio de Bucaramanga Santander.

Determinar las necesidades técnicas y administrativas de la empresa procesadora de

RCD.

Paso 1. Revision y localizacion estratégica de la posible ubicacion de la planta fisica de la

empresa.

Paso 2. Revision e identificacion de la maquinaria a utilizar para la puesta en marcha de

la empresa procesadora de RCD.

Paso 3. Creacion de un esquema de trabajo para la recepcion de materia prima 'y

comercializacion del producto.

Analizar la viabilidad financiera de la empresa procesadora de RCD.

Paso 1. Identificacion del capital de trabajo

Paso 2. Identificacion de las inversiones o costos correspondientes a la puesta en marcha

de la planta.
Paso 3. Estudio de la viabilidad financiera del plan de negocio.
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5.5.1.

5.5.2.

5.4. Propésito

Para el desarrollo del estudio el proposito de la investigacion va ser de tipo
basico en el que se entregd un informe que contiene todos los resultados del plan de
negocio que estamos planteando, es decir un informe que contiene un estudio de
mercado que determinara la viabilidad de la empresa que se centrara en la elaboracion
de sardineles, adoquines y losetas para la adecuacion de espacio publico a partir de los
residuos de construccion y demolicion generados por los contratistas a cargo de las

obras ejecutadas en la ciudad de Bucaramanga.
5.5. Poblacion y muestra poblacional
Universo.

El universo poblacional del plan de negocios se establece de acuerdo a las
personas naturales y juridicas que se encuentren registradas en la camara de comercio

de Bucaramanga que actualmente son 48.553 (Camara de comercio de Bucaramanga,

2021)
Poblacion.

La poblacion muestral se establece de acuerdo al universo poblacional que lo
conformara las empresas de construccion en Bucaramanga, Santander que
actualmente son 3.200 registradas formalmente (Cdmara de comercio de

Bucaramanga, 2021)
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5.5.3. Muestra poblacional.

Se realiza muestreo por conveniencia se establece en las empresas adjudicatarias de las
obras que estan ejecutando en la ciudad de Bucaramanga por medio de licitacion publica,

estableciéndose como resultado por medio de un muestreo estadistico. En el caso puntual la

muestra esta conformada por 20 empresas que en la actualidad son adjudicatarias y/o contratistas

de obras civiles cuyo objeto o alcance contempla la adecuacion y/o mejoramiento y/o

construccion de espacio publico en Bucaramanga, Santander

6.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion de la informacion

Para la recoleccion de la informacién se va a aplicar la técnica de la encuesta con un
instrumento cuestionario, de manera virtual por medio de google formulario, dicha encuesta se
aplicaré a la poblacion objeto de estudio que para el caso se establecid una muestra por

conveniencia de las empresas constructoras de Bucaramanga.

El formulario consta de una serie de preguntas de respuesta rapida, la informacién se analizara,
organizara y cuantificara, con el fin de obtener resultados que contribuyan al plan de negocio
propuesto.
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6. Presupuesto

VALOR
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO VALOR TOTAL
1. PERSONAL

Profesionales estudiantes
1.1. |de especializacion Hora 168| $ 300.000,00 | $ 50.400.000,00
1.2. |Tutorias Hora 84| $  45.000,00 | $ 3.780.000,00
2. EQUIPOS
2.1, |computadores | Hora | 2521 ¢ 100,00 | $  25.200,00
3. | VISITAS LOCALES
3.1. |Gasolina galon 10| $ 8.000,00 |$ 80.000,00
3.2. | Parqueadero hora/fraccidn 3|8 2.500,00 | S 7.500,00
4. BIBLIOGRAFiA: LIBROS, SUSCRIPCION A REVISTAS Y VINCULACION A REDES DE INFORMACION
41 |Internet | hora | 252] $ 138,89 [ $  35.000,00

VALOR TOTAL | $ 54.327.700,00

Tabla 1. Presupuesto
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7. Cronograma

ACTIVIDAD SEPTIEMBRE OCTUBRE | NOVIEMBRE | FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO
1| 2 [3|4[|1|2)|3[4|1[|2|3]|4[1|2|3|4]|1[2|3[|4|1])2[3|4[|1(2]|3]|4]|1]|2]3
FASE |
FORMULACION
TITULO DE

INVESTIGACION

PLANTEAMIENTO
PROBLEMA

JUSTIFICACION

FORMULACION
DEL PROBLEMA

OBJETIVOS

MARCO
REFERENCIAL

METODOLOGIA
DE LA
INVESTIGACION

PRESUPUESTO

CRONOGRAMA

ENTREGA
ANTEPROYECTO

SOCIALIZACION
ANTEPROYECTO

FASE Il

ELABORACION
DE
INSTRUMENTOS
DE RECOLECCION

APLICACION
INSTRUMENTOS
DE RECOLECCION

PROCESAR LOS
DATOS

DESCRIBIR LOS
RESULTADOS

ANALIZAR LOS
RESULTADOS

ENTREGA DEL
BORRADOR DEL
INFORME

REVISION DEL
INFORME FINAL

ENTREGA DEL
INFORME FINAL

SUTENTACION
DEL PROYECTO

Tabla 2. Cronograma




9. Desarrollo de Objetivos

9.1. Seleccion de la poblacion objetivo

La poblacion muestral se establece de acuerdo al universo poblacional que lo
conformara las empresas de construccion en Bucaramanga, Santander que actualmente son
3.200 registradas formalmente (Cdmara de comercio de Bucaramanga), del cual se
seleccionaron las empresas adjudicatarias de las obras que estan ejecutando en la ciudad de
Bucaramanga por medio de licitacion publica adjudicatarias y/o contratistas en procesos cuyo
objeto o alcance esté relacionado con la intervencion y/o remodelacion y/o construccion y/o
ampliacion y/o mantenimiento y/o adecuacion de espacio publico y/o senderos peatonales y/o
parques, las cuales no solo requieren el insumo de prefabricados tales como Losetas para
espacio publico, Loseta visual, Loseta tactil, Loseta guia, Toperol, Sardineles, Adoquines,

también seran productores de la materia prima necesaria en el plan de negocios propuesto.

ID Proyecto Contratista

1 ADECUACION DE e CONSORCIO GRUPO
ANDENES, INTERVIAS-3G-
ESCALERAS Y BUCARAMANGA-
PASAMANOS cozl
VIABILIZADOS POR e CONSORCIO MATEO
EL EJERCICIO DE

®  BIOTECNOLOGIA
PRESUPUESTOS
COLOMBIA S.A.S

PARTICIPATIVOS EN
DIFERENTES

SECTORES DEL

MUNICIPIO DE
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BUCARAMANGA —

SANTANDER
ADECUACION DE LA TITAN INGENIERIA
INFRAESTRUCTURA INTELIGENTE S.A.S.
DE PARQUES Y CONSORCIO
ESCENARIOS INFRAESTRUCTURA
DEPORTIVOS EN EL DE PARQUES
MUNICIPIO DE

CONSORCIO
BUCARAMANGA, O T
SANTANDER

CONSORCIO

DEPORTIVO BMG —

22

CONSORCIO

PARQUES Y

ESCENARIOS PG
ADECUACION Y TECNICAS Y
MEJORAMIENTO DE MONTAJES T&M
PARQUES Y ESPACIO S.AS
PUBLICO DEL CONSORCIO
MUNICIPIO DE PARQUES DE
BUCARAMANGA, BUCARAMANGA
SANTANDER 2021

Consorcio S&M

Construcciones

CONSORCIO

PARQUES VB
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CONSORCIO
ESTORAQUE
7G7 SAS
CONSORCIO SEING
MEJORAMIENTO DE CONSORCIO
LAS INSTALACIONES DAMASO ZAPATA
DEL INSTITUTO
TECNOLOGICO
DAMANSO ZAPATA
FASE I DEL
MUNICIPIO DE
BUCARAMANGA
ADECUACION DE CONSORCIO DRE
INFRAESTRUCTURA
PaRA NI TEMPORAL
EQUIPAMIENTOS CONSORCIO
COMUNITARIOS Y DESARROLLO
ESPACIOS PUBLICOS URBANO
ADYACENTES EN EL
MUNICIPIO DE
BUCARAMANGA,
SANTANDER

Tabla 3. Relacion de Obras de intervencion y/o remodelacion y/o construccion
y/o ampliacion y/o mantenimiento y/o adecuacion de espacio publico y/o senderos
peatonales y/o parques, con sus respectivos contratistas o ejecutores (muestra

poblacional).
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9.1.1 Encuesta
Para la recoleccion de la informacion se va a aplicar la técnica de la encuesta con un
instrumento cuestionario, de manera virtual por medio de google formulario, dicha encuesta se
aplicard a la poblacion objeto de estudio que para el caso son las empresas adjudicatarias y/o
contratistas en procesos cuyo objeto o alcance esté relacionado con la intervencion y/o
remodelacion y/o construccion y/o ampliacion y/o mantenimiento y/o adecuacion de espacio

publico y/o senderos peatonales y/o parques de Bucaramanga.

La encuesta se realizo a las siguientes empresas:

o consorcio grupo intervias-3g-bucaramanga-2021

L4 consorcio mateo

J biotecnologia colombia s.a.s

o titdn ingenieria inteligente s.a.s.

o consorcio infraestructura de parques

J consorcio parques bio

o consorcio deportivo bmg — 22

. CONSOrcio parques y escenarios pg

o tecnicas y montajes t&m s.a.s

o consorcio parques de bucaramanga 2021

. consorcio s&m construcciones

o consorcio parques vb
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o consorcio estoraque

. 7g7 sas

. consorcio seing

J consorcio damaso zapata

° consorcio dre

J union temporal earr sas

° consorcio desarrollo urbano

A continuacidn, se realizara el andlisis de los resultados obtenidos en la aplicacion de la
encuesta virtual realizada a una muestra poblacional seleccionada por conveniencia teniendo en
cuenta las empresas adjudicatarias de las obras de intervencion y/o remodelacion y/o
construccion y/o ampliacién y/o mantenimiento y/o adecuacion de espacio publico y/o senderos
peatonales y/o parques que se estan ejecutando en la ciudad de Bucaramanga por medio de

licitacion publica, de la siguiente manera:

:Enlas obras que su empresa ha ejecutado en el municipio de Bucaramanga, han realizado la
separacion de residuos de construccion y demolicion del material de excavacion?

20 respuestas

@ ALGUNAS VECES
@ NUNCA
SIEMPRE

Figura 6 Separacion de residuos pregunta 1 encuesta. Fuente elaboracion propia.
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Analisis respuestas pregunta No. 1:

De los encuestados que respondieron esta pregunta se observa que el 55 % nunca han
separado los residuos de construccion y demolicién de materiales pétreos.

Conclusion 1: se requieren campafias de sensibilizacion para generar mas cultura de
reciclaje lo que contribuira positivamente en el medio ambiente.

Conclusion 2: segiin se observa se podria contar minimo con el 45% de los encuestados

como posibles proveedores de material separado de residuos de construccion y demolicion.

;Dentro de su experiencia en el campo de la construccion ha comprado elementos prefabricados

a base de residuos de construccion y demolicion?
19 respuestas

®si
® No

Figura 7 Compra de elementos prefabricados a base de RCD pregunta 2 encuesta.

Fuente elaboracion propia.

Analisis respuestas pregunta No. 2:
De los encuestados que respondieron esta pregunta se observa que el 89.5 % no han

comprado elementos prefabricados de construccion y demolicion.
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Conclusion 1: se requiere concientizar al constructor sobre el impacto positivo sobre el
medio ambiente, si compra productos realizados a base del procesamiento de residuos de
construccioén y demolicion en vez de hacerlo con productos obtenidos mediante la explotacion de
carteras para la produccion de prefabricados de iguales caracteristicas.

Conclusion 2: existe un gran potencial de clientes que podrian ser consumidores de
materiales realizados a base del procesamiento de residuos de construccion y demolicion,

mediante la implementacion de una buena estrategia de mercadeo y publicidad.

(Enla ejecucion de sus proyectos en el area metropolitana de Bucaramanga, usted compra los
elementos prefabricados necesarios para su obra a proveedores locales?

19 respuestas

® si
® No

Figura 8 Compra a proveedores locales pregunta 3 encuesta. Fuente elaboracion propia.
Analisis respuestas pregunta No. 3:
De los encuestados que respondieron esta pregunta se observa que el 89.5 % realizan la compra
de los productos prefabricados en el area metropolitana.
Conclusion 1: existe una buena plaza en el area metropolitana de Bucaramanga para incursionar

en la produccion de elementos prefabricados a base de residuos de construccion y demolicion.
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Conclusion 2: con precios mas favorables se podria atraer a los consumidores que prefieren pagar
el flete para traer los elementos prefabricados en la actualidad.

(Doénde disponen los materiales producto de la construccion y demolicion?

Analisis respuestas pregunta No. 4:

De los encuestados que respondieron esta pregunta todos aseguran realizar la disposicion de sus
residuos en botaderos autorizados.

Conclusion 1: las entidades publicas controlan esta disposicion me diente la exigencia de
certificaciones de disposicion de residuos en botaderos legales.

Conclusion 2: si se sigue disponiendo los residuos sin clasificar en los botaderos autorizados, esta
tarde o temprano llegaran a su capacidad maxima lo que generaria un impacto negativo en el
medio ambiente y un sobrecosto en la disposicion del mismo por el tema del recorrido adicional
en busca de botaderos autorizados para realizar dicha disposicion.

(conoce una empresa donde no tenga que pagar por la disposicion de los residuos de
construccion y demolicion, siempre y cuando lo seleccione?

Analisis respuestas pregunta No. 5:

De los encuestados que respondieron esta pregunta se observa todos realizan la disposicion de
sus residuos en lugares autorizados sin importar el valor que deban cancelar por falta de
opciones.

Conclusion 1: la falta de opciones para la disposicion de residuos de construccion y demolicion,
no permite en los encuestados mirar opciones mas favorables asi esto indique realizar separacion
de residuos.

Conclusion 2: si el proyecto se llevara a cabo, se garantizaria el suministro de materia prima con

una adecuada socializacion.
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Dentro del contrato que su empresa ejecuta actualmente en la ciudad de Bucaramanga. ;Tiene

destinados algun rubro especifico para el Plan de Manejo Ambiental?
21 respuestas

@® s
® NO

Figura 11 Plan de manejo ambiental pregunta 6 encuesta. Fuente elaboracion propia.

Analisis respuestas pregunta No. 6:

De los encuestados que respondieron esta pregunta se observa que el 61.9 % no cuentan con
recursos para realizar un plan de manejo ambiental adecuado.

Conclusion 1: el 38.1% de los encuestados con una adecuada campaiia de socializacion de las
ventajas ambientales de la planta procesadora de residuos de construccion y demolicion,
realizarian la clasificacion de sus desechos e siempre y cuando esto les genere impacto positivo
en su plan de manejo ambiental.

Conclusion 2: los demas encuestados al ver que realizando una adecuada separacion de residuos
garantizan el ahorro en el pago de derecho de botadero; acudirian con sus desechos clasificados a

la plata procesadora a construir.
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;Separa usted los materiales que extrae de la obra segun su composicion como meta dentro de su

plan de manejo ambiental?
21 respuestas

® SIEMPRE
@ ALGUNAS VECES
NUNCA

47,6%

Figura 12 Separacion de residuos pregunta 7 encuesta. Fuente elaboracion propia.

Analisis respuestas pregunta No. 7:

De los encuestados que respondieron esta pregunta se observa que el 52.4 % nunca han
separado los materiales extraidos de la obra.

Conclusion 1: se requieren campafias de sensibilizacién para generar mejor cultura de
reciclaje que contribuyan al mejoramiento de las condiciones medioambientales propuestas en
los planes de manejo ambiental implementados en las obras que cuentan con presupuesto para

realizarlo.

Conclusion 2: el reciclaje en las obras deberia ser una obligacion contractual de todos los

constructores.
(Compraria elementos prefabricados realizados a base de residuos de construccion y

demolicion?
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Analisis respuestas pregunta No. 8:
De los encuestados que respondieron esta pregunta se observa que el 100% si compraria

productos de demolicion y construccion.

Conclusion 1: se observa que todos los encuestados estarian dispuestos a realizar la compra de
productos a base del procesamiento de materiales de construccion y demolicioén procesados.
Conclusion 2: se prevé un buen futuro de una empresa procesadora de residuos de construccion y
demolicion para la fabricacion de elementos prefabricados.

Segtin los resultados de la encuesta podemos deducir a primera instancia que el proyecto objeto
del presente estudio el cual consiste en la creacion de un Plan de negocios para la creacion de una
empresa procesadora de RCD en el municipio de Bucaramanga, Santander, cuenta con posibles
compradores de elementos prefabricados y potenciales proveedores de materia prima para
poderse desarrollar.

9.1.3 Estrategias en precios y publicidad

Se realiz6 la verificacion de los proveedores y/o fabricantes a nivel local en el municipio de
Bucaramanga y su area metropolitana de productos prefabricados tales como: Losetas para
espacio publico, Loseta visual, Loseta tactil, Loseta guia, Toperol, Sardineles, Adoquines. De los

cuales se obtuvo:

e Precios de venta al publico por unidad de Losetas para espacio publico, Loseta visual,

Loseta tactil, Loseta guia, Toperol, Sardineles, Adoquines (Anexo cotizacion)
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De acuerdo a la informaciéon suministrada por los proveedores se organizé y

enumero de arriba hacia abajo los productos que en la actualidad tienen mayor

demanda

ORDEN DESCRIPCION
JERARQUICO DEL
SEGUN ELEMENTO
VENTAS
6 LOSETA VISUAL
1 LOSETA TACTIL
4 LOSE GUIA
5 TOPEROL
2 SARDINELES

3

ADOQUINES

Tabla 4. Demanda en ventas de elementos prefabricados

e A Continuacidn, relacionamos los costos de los materiales o insumos necesarios para la
fabricacion de los elementos a fabricar, con este analisis se obtiene el valor un valor a
precio de costo de cada elemento segun su tipo:

Analisis para sardinel
voLo
R
PRO
VOLUME VALOR MEDI
DESCRICCI VOLUME N VALOR PROMEDI | VALOR (o]
ON DEL VOLUME N CEMENT | vOLUM PROMEDI (o] PROMEDIO | LITR VALOR
ELEMENTO LARG | ANCH | ALT N AGREGA [o] EN (o] AGREGA CEMENTO [o] PROMEDIO
TIPO CoDIG | O (o] [o] voLum AGREGA DO PORTLA AGUA AGREGAD DO PROTLAND | AGU INSUMOS
SARDINEL o] MTS MTS MTS | EN M3 DO FINO GRUESO ND LTS O FINO GRUESO TIPO 1 A FABRICACION
uc-
s10 $ $ $ $
SARDINEL 0,8 0,2 0,5 0,08 0,068 0,068 0,012 0,008 75.000,00 | 90.000,00 | 25.000,00 2,451 11.520,02
RECTO uc- $ $ $ $
S11 0,4 0,2 0,5 0,04 0,034 0,034 0,006 0,004 75.000,00 | 90.000,00 | 25.000,00 | 2,451 5.760,01
uc- S
512 0,2 0,2 0,5 0,02 0,017 0,017 0,003 0,002 75.000,00 | 90.000,00 | 25.000,00 | 2,451 2.880,00
uc-
S20
SARDINEL
RAMPA
0,8 0,4 0,5 0,16 0,136 0,136 0,024 0,016 75.000,00 | 90.000,00 [ 25.000,00 | 2,451 23.040,04
PEATONAL
uc- $ $ $ $
521 0,4 04 | 05 0,08 0,068 0,068 0,012 0,008 75.000,00 | 90.000,00 | 25.000,00 | 2,451 11.520,02
uc- $ $ $ $
522 0,2 0,4 0,5 0,04 0,034 0,034 0,006 0,004 75.000,00 | 90.000,00 | 25.000,00 2,451 5.760,01
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uc-
SARDINEL S40
(RAMPA $ $ $
VEHICULAR 0,8 0,4 0,5 0,16 0,136 0,136 0,024 0,016 75.000,00 90.000,00 25.000,00 2,451 23.040,04
) uc- $ $ $
541 0,4 0,4 0,5 0,08 0,068 0,068 0,012 0,008 75.000,00 | 90.000,00 | 25.000,00 2,451 11.520,02
uc- $ $ $
S42 0,2 0,4 0,5 0,04 0,034 0,034 0,006 0,004 75.000,00 | 90.000,00 | 25.000,00 | 2,451 5.760,01
SARDINEL
REMATE
RAMPA uc-30 S $ $
PEATONAL 0,4 0,2 0,5 0,04 0,034 0,034 0,006 0,004 75.000,00 | 90.000,00 | 25.000,00 | 2,451 5.760,01
SARDINEL
REMATE uc-
RAMPA 550
VEHICULAR 0,6 0,4 0,5 0,12 0,102 0,102 0,018 0,012 75.000,00 | 90.000,00 | 25.000,00 2,451 17.280,03
Tabla 5. Analisis costos sardinel
Analisis para Loseta
DESCRI | CO LA | AN | AL | VOL | VOLU | VOL | VOL | VALOR VALOR VALOR VOLO | VALOR
CCION DIG [ RG | CH | TO | UME | MEN UME | UME | PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO R PROMEDIO
DEL o o o MT | NM3 | AGRE | N N AGREGADO | AGREGADO | CEMENTO PRO INSUMOS
ELEMEN MT | MT | s GADO | CEM | AGU | FINO GRUESO PROTLAND MEDI | FABRICACIO
TO TIPO s s FINO ENT | A TIPO 1 o N
LOSETA o LTS LITR
o
AGU
A
LOSETA | UC- 02 | 02 00 | 0001 | 00015 | 0,000 | 0,000 | § $ $ 2451 | §
PREFAB | L10 4 6 2 24 16 | 75.000,00 90.000,00 25.000,00 120,00
RICADA
LISA
uc- 04 | 04 | 00 | 0,006 | 0,0060 | 0,000 | 0,000 | $ $ 2451 | §
L11 4 4 8 96 64 | 75.000,00 90.000,00 25.000,00 480,00
uc- 06 | 06 | 00 | 0014 | 00136 | 0,002 | 0,001 | § $ $ 2451 | §
L12 4 4 8 16 44 | 75.000,00 90.000,00 25.000,00 1.080,00
uc- 04 | 02 ] 00 | 0003 | 00030 | 0,000 | 0,000 | § $ $ 2451 | §
L13 4 2 4 48 32 | 75.000,00 90.000,00 25.000,00 240,00
uc- 06 | 02| 00 | 0,004 | 00045 | 0,000 | 0,000 | § $ $ 2451 | §
L14 4 8 6 72 48 | 75.000,00 90.000,00 25.000,00 360,00
uc- 06 | 04 | 00 | 0,009 | 00091 | 0,001 | 0,000 | § $ $ 2451 | §
L15 4 6 2 44 96 | 75.000,00 90.000,00 25.000,00 720,00
LOSETA | UC- 02 | 02 ] 00 | 0001 | 00015 | 0,000 | 0,000 | § $ $ 2451 | §
TACTIL L20 4 6 2 24 16 | 75.000,00 90.000,00 25.000,00 120,00
GUIA ucC- 0,4 04 | 00 | 0,006 | 00060 | 0,000 | 0,000 | $ $ $ 2451 | §
L21 4 4 8 96 64 | 75.000,00 90.000,00 25.000,00 480,00
uc- 04 | 02| 00 | 0,003 | 0,030 | 0,000 | 0,000 | § $ $ 2451 | §
L22 4 2 4 48 32 | 75.000,00 90.000,00 25.000,00 240,00
uc- 06 | 02| 00 | 0,004 | 00045 | 0,000 | 0,000 | $ $ 2451 | §
L23 4 8 6 72 48 | 75.000,00 90.000,00 25.000,00 360,00
uc- 06 | 04 | 00 | 0,009 | 00001 | 0,001 | 0,000 | § $ $ 2451 | §
L24 4 6 2 44 96 | 75.000,00 90.000,00 25.000,00 720,00
LOSETA | UC- 02 | 02 00 | 0001 | 00015 | 0,000 | 0,000 | § $ $ 2451 | §
DEMAR | L30 4 6 2 24 16 | 75.000,00 90.000,00 25.000,00 120,00
CACION - [Myc- 04 | 04 | 00 | 0,006 | 0,0060 | 0,000 | 0,000 | $ $ $ 2451 | §
VISUAL L31 4 4 8 96 64 | 75.000,00 90.000,00 25.000,00 480,00
uc- 04 | 02| 00 | 0,003 | 0,030 | 0,000 | 0,000 | § $ $ 2451 | §
L32 4 2 4 48 32 | 75.000,00 90.000,00 25.000,00 240,00
uc- 06 | 02| 00 | 0004 | 00045 | 0,000 | 0,000 | $ $ 2451 | §
L33 4 8 6 72 48 | 75.000,00 90.000,00 25.000,00 360,00
uc- 06 | 04 | 00 | 0009 | 00091 | 0,001 | 0,000 | § $ $ 2451 | §
L34 4 6 2 44 96 | 75.000,00 90.000,00 25.000,00 720,00

Tabla 6. Analisis costos losetas
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Andlisis para Adoquin

DESCRICCION | LA | AN | AL | VOL | VOLU | VOL | VOL | VALO | VALO | VALOR | VOL | VALOR
DEL RG |[CH |T |UME | MEN | UME | UME |R R PROME | OR | PROM
ELEMENTO O |0 |0 |NM3 |AGRE |N N PROM | PROM | DIO PRO | EDIO
TIPO ADOQUIN | MT | MT | M GAD | CEM | AGU | EDIO | EDIO | CEMEN | MEDI | INSUM
s |s |78 o ENT | A AGRE | AGRE | TO o 0s
FINO | O LTS | GADO | GADO | PROTLA | LITR | FABRI
FINO | GRUE | ND o CACIO
o) TIPO1 | AGU | N
A
ADOQUIN 04| 0400 0012 00108 0001 | 0,00l | $ $ $ 2451 | $
40X40X8 8 8 8 92 28 | 75.000, | 90.000, | 25.000,00 864,00
00 00
ADOQUIN 03| 03] 00 0007 0,006 | 0,001 | 0,000 $ $ $ 2451 | $
30X30X8 8 2 2 08 72 | 75.000, | 90.000, | 25.000,00 486,00
00 00
ADOQUIN 02| 02100 0003 00027 | 0,000 | 0,000 | $ $ $ 2451 | $
20X20X8 8 2 2 48 32 | 75.000, | 90.000, | 25.000,00 216,00
00 00
ADOQUIN 02| 04 00| 0006 00054 | 0,000 | 0,000 $ $ $ 2451 | $
20X40X8 8 4 4 96 64 | 75.000, | 90.000, | 25.000,00 432,00
00 00
ADOQUIN 0,15 | 0,15 | 0,0 | 0,001 | 0,0015 | 0,000 | 0,000 | $ $ $ 2451 | $
15X15X8 8 8 3 27 18 | 75.000, | 90.000, | 25.000,00 121,50
00 00
ADOQUIN 02| 0100 000l | 00013 0,000 | 0,000 $ $ $ 2451 | $
20X10X8 8 6 6 24 16 | 75.000, | 90.000, | 25.000,00 108,00
00 00
ADOQUIN 0,1 | 01|00 0000 00006 0,000 | 0,000 8 $ $ 2451 | $
10X10X8 8 8 8 12 08 | 75.000, | 90.000, | 25.000,00 54,00
00 00
ADOQUIN 0,09 | 0,09 | 0,0 | 0,000 | 0,0006 | 0,000 | 0,000 [ $ $ $ 2451 | $
9,5X9,5X8 5| 5| 8| 722 137 | 1083 | 0722 | 75.000, | 90.000, | 25.000,00 48,74
00 00
ADOQUIN 024 | 024 | 0,0 | 0,001 | 0,010 | 0,000 | 0,000 | $ $ $ 2451 | $
OCTOGONALSX 8 28 88 | 192 | 128 | 75.000, | 90.000, | 25.000,00 86,40
24X24 00 00
ADOQUIN 025 | 0,25 | 0,0 | 0,001 | 0,011 | 0,000 | 0,000 | $ $ $ 2451 | $
TABASCO 8 36 56 | 204 | 136 | 75.000, | 90.000, | 25.000,00 91,80
25X25X8 00 00
ADOQUINTIPO | 0,18 | 0,22 | 0,0 | 0,002 [ 0,0017 | 0,000 | 0,000 [ $ $ $ 2451 | S
I 8 3 2 | 75.000, | 90.000, | 25.000,00 135,00
00 00
Tabla 7. Analisis costos adoquin.
o En las tablas se presento el analisis de los costos promedios segun la composicion

para la elaboracion de cada elemento prefabricado, para lo cual con la realizacion del proyecto
nos da un ahorro en el costo del agregado fino y agregado grueso.

o Como estrategia de publicidad se hara divulgacion radial y promocion en canales
locales dirigida a las empresas tomadas como muestra y poblacion en genera
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9.1.4 Estrategias de Aprovisionamiento

Para el aprovisionamiento de la materia prima como estrategia se implementara:

1. Recepcion de forma gratuita con entrega de certificacion de disposicion final a todas las

personas que traigan sus residuos de construccion y demolicion previamente seleccionados.

2. Incentivo econdémico a los transportadores de material de construccion y demolicion por
la seleccion y clasificacion del mismo.

9.1.5 Identificacion de canales de comercializacion

Gestionar campafias de concientizacion a la comunidad en general con el apoyo de las entidades
locales y ambientales

Se realizara un stand de venta donde se exhiban los elementos fabricados utilizando RCD

9.2 Disenar una estructura administrativa y legal de la empresa procesadora de RCD.

La empresa plantea una vision encaminada a la innovacidén y modernizacion de la tecnologia del
entorno empresarial, que garantizara el aprovechamiento del 100% de los residuos de
construccion y demolicion y asi hacer parte de la solucion que permita mitigar los efectos que se
estan provocando en el ecosistema por la inadecuada disposicion de estos materiales. Ademas, la
empresa cuenta con la vision que tendrd como meta en el 2023 convertirse en la primera empresa
a nivel regional lider en la produccion de prefabricados y agregados a base de residuos de

construccion y demolicion.

Dentro de las politicas de la empresa estad contemplado beneficiar a los proyectos que se
ejecuten en la ciudad de Bucaramanga Santander y su area metropolitana, mediante la creacion
de un centro de disposicion de sus residuos clasificados producto de la demolicién y durante la

construccidn de las obras.
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La empresa esta dedicada a la comercializacion de elementos prefabricados a partir de

residuos de construccion y demolicion, se identifica por contar con los siguientes valores dentro

de su organizacion y equipo de trabajo:

e (Confianza la empresa proyecta seguridad al trabajar con ética, responsabilidad y
compromiso generando tranquilidad en las entidades contratantes y las empresas

beneficiadas de los elementos fabricados;

e Honestidad, esta empresa llevara su nombre en alto ya que ninguno de los miembros de
su empresa cuenta con ninguna sancion disciplinaria o moral, se identifica por cumplir

con los compromisos adquiridos y su coherencia al actuar con transparencia.

e Cocreacion, en la organizacion hacemos uso de la sinergia para entregar los mejores

resultados en nuestro trabajo.

e (Calidad, Cada uno de los elementos fabricados es sometido a pruebas de calidad y

resistencia.

Seglin la Resolucion No 0472 de febrero 28 de 2017 el ministerio de ambiente y
desarrollo sostenible entrega directrices para la gestion de los residuos de construccion y
demolicioén la cual aplica para todo aquel que genere, recolecte, transporte, almacene,
transforme y disponga residuos de construccion y demolicion la cual es aplicada para todo el
territorio nacional dentro de las obligaciones dadas en dicha resolucidon encontramos en su

articulo 16 las siguientes disposiciones:

e Inscribirse ante la autoridad ambiental regional o urbana con competencia en el area

donde desarrolla sus actividades.
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Expedir constancia al generador que incluya la informacion contenida en el formato del

anexo [l FORMATO CONSTANCIA GESTORES

En el articulo 12 de la presente resolucion enuncia la elaboracion de un documento que
contenga las medidas minimas de manejo en sitios de disposicion final de RCD el cual se
remite a la autoridad ambiental el cual debera anexar copia de permisos, licencias y
autorizaciones ambientales a las que dé lugar, a su vez se anexara copia de certificacion
de la compatibilidad del proyecto con los usos de suelo establecidos en el POT, PBOT

EOT.

La empresa esta constituida en términos generales como se observa en el siguiente

organigrama:

Gerente General y

representante de los
socios inversionistas.

I_I_I

Jefe
Jeits £ (et Administrativo

Operadores .

— e — G ria
maquinaria

B Técnicosde QI Contador
clasificacion Publico
Técnico de

— . == Vendedores
Produccion

Guarda de
seguridad

Figura 14. Organigrama de la empresa. Fuente elaboracion propia.
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Del anterior organigrama podemos deducir el perfil de cada uno de los empleados

necesarios para poner en funcionamiento la empresa:

NUMERO
PERFIL % DE .
CARGO DE . FUNCION
PLAZAS PROFESIONAL | DEDICACION
profesional en
ingenieria civil su roll dentro de la
y/o ambiental, organizacion esta
con experiencia encaminado a
en administracion dirigir la empresa y
de empresas o esta acargo de todas
especialista en las deciciones que
gerencia de se tomen dentro de
GERENTE GENERAL 1 proyectos. 100% la orgacion
su roll es garantizar
que la empresa se
profesional en encuentre funcional
ingenieria civil - operativa; que
y/o ambiental, siempre se tenga
con experiencia materia prima para
en administracion clasificar, procesar
de empresas o y transformar; debe
especialista en garantizar que los
gerencia de empleados no se
JEFE DE PLANA 1 proyectos. 100% queden parados.
su roll es garantizar
que la parte
administrativa y
fianaciara de la
empresa no se vea
afectada en ningun
momento, ademas
es la encargada
administrar los
profesional en recursos y mantener
administracion de las cuentas claras
empresas o respecto a los
JEFE ingeniera Ingresos como
ADMINISTRATIVO 1 industrial. 100% egresos.
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su funcion es ser
apoyo directo de la
gerencia y los
departsmentos

tecnico o administrativos y
tecnologo con contables de la
SECRETARIA experiencia 100% empresa.
su funcion principal
es encargarse de la
parte contable de la
empresa, tener
contacto directo con
profesional en proveedores y
CONTADOR contaduria compradores a nivel
PUBLICO publica 50% cotable.
la funcion de este
personal en
maniobrar la
maquinaria y
equipos que
permitiran la
clasificacion de la
materia prima para
su procesamiento;
personal con tambien la
experiencia dispocision del
capacitado con material procesado
certificacion de en los diferentes
operario de puntos de acopio
OPERADORES DE maquinaria segun su
MAQUINARIA pesada 100% clasificacion.
la funcion de este
personal es realizar
la clasificacion
manual de la
mayoria de los
elementos uque
personal componen los
operativo residuos de
TECNICOS DE capcitado y con construccion y
CLASIFICIFICACION experiencia 100% demolicion.
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la funcion de este
personal es producir
los elementos
personal prefabricados para
TECNICOS DE operativo su posterior
PRODUCCION capcitado 100% comercializacion.
personal
capacitado y
afiliado a una su roll es garantizar
empresa la seguridad de las
prestadora de instalaciones planta
GUARDA DE servicio de procesadora en dos
SEGURIDAD seguridad 100% turnos.

Tabla 8. Relacion perfil profesional.
Dentro de la revision documental correspondiente a la legalizacion de la empresa, se
verifico los requisitos que solicita el comercio de Bucaramanga Santander, los cuales se

enumeran a continuacion:

1 Consultar tipo de empresa

2.Disponibilidad de nombre para su empresa
3. Definir el codigo de la actividad econdmica
4. Consultar sobre el uso de suelo

5. Tramite ante la Dian, se debe diligenciar el formulario PRE-RUT a través del portal

web de la Dian.
6.Registrese en el portal web de la cdmara de comercio
7. Pagar impuesto de registro que aplica para las personas juridicas

8. Radique y pague
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9.3 Determinar las necesidades técnicas y administrativas de la empresa procesadora

de RCD.

Para la instalacion de la planta procesadora de residuos de construccion y demolicion se

tienen en cuenta los siguientes aspectos:

e se realiza una busqueda detallada de lotes disponibles con el area suficiente para
los diferentes procesos que van desde la captacion, clasificacion, procesamiento,

almacenamiento y comercializacion de los productos realizados.

e El lugar debe ser de facil acceso para los posibles proveedores de RCD y posibles

compradores de material prefabricado producido.

e El lugar debe estar estratégicamente ubicado para que puedan recibir los RCD del

area metropolitana de Bucaramanga.

Es asi como se escogio un lote ubicado en el anillo vial sentido sur- norte via
Floridablanca — Girén, coordenadas 7°03°54.3”N 73°08°01.9”W. este terreno nos aporta
ventajas a nivel de recepcion de materiales y comercializacion de prefabricados, lo
anterior debido a la ubicacion estratégica respecto al drea metropolitana de Bucaramanga

Santander.
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Figura 16. Posible localizacion planta RCD vista planta. Fuente google maps

Vista frontal. Fuente google maps

Posible distribucion de la planta procesadora de RCD.

Acopio RCD limpio Acopio RCD sucio

Figura 17. Esquema distribucion de la planta procesadora de RCD. Fuente: tomado de video
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planta de tratamiento de RCD

Verificado el lugar donde va a funcionar la planta procesadora de RCD, se procede a adquirir la
maquinaria a utilizar para su puesta en marcha. A continuacion, se describe el paso a paso y la

maquinaria a utilizar:

Recepcion de RCD: los proveedores de material producto de la demolicion y construccion,
llegaran a la plata donde son recibidos y planillados. Se dirigen al lugar destinado para el acopio
de dicho material. (En este punto solo entra en accion el controlador de trafico quien es el mismo

encargado de la recepcion del volquetero externo a la empresa)

WAl nenw L.

Figura 18. Recepcion de RCD. Fuente: tomado de video planta de tratamiento de RCD
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Para el procesamiento de los residuos de construccion y demolicion se requiere contar

con un cargador frontal de las siguientes caracteristicas

Motor: C7 ACERT

Dimensiones (LxAxH): 8.23m x 3.00m x

J.40mM

Figura 19. cargador 950H Caterpillar Fuente: Pagina principal Ferreyros

https://www.ferreyros.com.pe/equipo/950h/?parent=7509

Tolva princip

Figura 20 Tolva Principal. Fuente: tomado de video planta de tratamiento de RCD
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https://www.ferreyros.com.pe/equipo/950h/?parent=7509

Figura 21. Banda transportadora. Fuente tomado de video planta de tratamiento de RCD

Figura 22. Tromel separador de finos y tierra. Fuente tomado de video planta de

tratamiento de RCD
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Figura 23. Separacion de plésticos y papel. Fuente tomado de video planta de tratamiento

de RCD.

Electroiman separador de hierro

Figura 24. Electroiman separador de hierro. Fuente tomado de video planta de tratamiento de
RCD

62



Madera

—— P’apel -
P = ﬁl > S

Separacion manual: Madera, plastico, papel y metales.

Figura 25. Separacion manual. Fuente tomado de video planta de tratamiento de RCD

Tolva de mezclado con arido natural

Figura 26. Tolva de mezclado con arido natural. Fuente tomado de video planta de

tratamiento de RCD
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Molino impactor

Figura 27. Molino impactor y banda transportadora. Fuente tomado de video planta de

tratamiento de RCD
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DEPOSITO DE MATERIAL
EN TOLVAPRINCIPALY
BANDA MAGNETICA

TROMEL
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TIERRASY
FINOS

PROCESO SEPARACION DE
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PROCESO DE
TRITURADO

AGREGADOS
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AGREGADOS
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PREFABRICADOS
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El anterior flujograma describe el proceso de clasificacion y procesamiento de la materia prima,

ademas del proceso de fabricacion de los elementos prefabricados tales como losetas de espacio

publico, adoquines y sardineles.

Para la fabricacion de dichos elementos se lleva el producto procesado y triturado a una batidora

o mezcladora donde se le aplica el cemento y agua en proporciones indicadas por el disefio de

mezcla segun la resistencia esperada en del prefabricado.

Realizada la mezcla anteriormente mencionada, se dispone dentro de los moldes segun el
prefabricado a construir, se prensa y se pasa a zona de fraguado y posteriormente es

comercializado.
9.4 Analizar la viabilidad financiera de la empresa procesadora de RCD.

Para la puesta en funcionamiento de la planta se relaciona, a continuacion, las actividades a

ejecutar, las maquinarias a comprar y los valores presupuestados para cada una de ellas.

PRESUPUESTO DE INVERSION
DESCRIPCION NECESIDAD VALOR EN PESOS
Arriendo terreno mensual $ 5.000.000,00
Tramite y pago de licencia
ambiental $ 60.000.000,00
Adecuaciones sistema eléctrico y
permisos $ 30.000.000,00
Instalacion de punto de agua con
matricula $ 2.500.000,00
Cerramiento perimetral $ 14.500.000,00
Planta trituradora completa $ 850.000.000,00
Cargador $ 250.000.000,00
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Adecuacion de oficinas incluye

compra de container $ 40.000.000,00
Equipamiento de oficinas $ 25.000.000,00
Mezcladora $ 7.000.000,00
Herramientas $ 1.750.000,00
TOTAL $ 1.285.750.000,00

Tabla 8. Presupuesto para inversion
Inversiones de la empresa.

Para la creacion de la empresa es necesaria una inversion inicial en terrenos, maquinaria,
infraestructura y todo lo referente a una planta operativa, lo que refiere una alta inversion
inicial.

Para el estudio de la maquinaria utilizada para la puesta en marcha y en ejecucion se ha

tomado como referencia planta de tratamiento de Madrid, Espafia y otros paises europeos

que la han implementado.

A continuacion, se relacionan los datos basicos del plan de negocios Esta proyeccion se
realizd para examinar la viabilidad en un término de 6 afios realizando un analisis a:

¢ Gastos y costos correspondientes a la operacion

e Las ventas de los productos realizando una proyeccion de las unidades que se van a fabricar
mediante el procesamiento de residuos de construccion y demolicion teniendo en cuenta el
periodo improductivo, periodo en el que se tiene en cuenta la legalizacion y montaje de la
empresa

e Las inversiones fijas correspondiente a la compra de maquinaria, muebles y enseres,
inversiones variables que incluye todos los gastos pre operativos para la puesta en marcha y

funcionamiento de la empresa y el capital de trabajo
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Para revisar la viabilidad de la empresa se ingresan los datos basicos del negocio a un modelo

financiero preestablecido con una proyeccion el cual incluye

e Flujo operacional en el periodo de retorno

e Ladepreciacion anual del plan de negocio

e Analisis del comportamiento del crédito y la forma de pago

e Flujo de caja en el periodo de retorno para hallar la tasa interna de retorno

e Valor neto anual y tasa de oportunidad

INVERSIONES
Inversiones fijas Inversiones Diferidas Capital de trabajo

Active Valor Vida util Active Valor Efectivo 30|dias
estudio de factibilidad | & 54.327 700,00 Plaza financiar clientes 10|dias

Cargador frontal 950 tramite licencias y

h caterpillar modelo autorizaciones

2018 % 250.000.000,00 25 ambientales 5 30.000.000,00 Duracion inventarios 8|dias

Planta trituradora legalizacion de

completa $ §50.000.000,00 25 construccicn (registro) | & 7.000.000,00 Ventas a credito 20%
escritura de

mezcladora $  7.000.000,00 10 constritucion s 10.000.000,00

muebles y enseres 5 10.000.000,00 7 sofware contable 5 2.000.000,00

equipo de oficina 5 15.000.000,00 5 publicidad 5 4.000.000,00

herramientas 5 1.750.000,00 10 Imprevistos 5 2.000.000,00
TOTAL $  109.327.700.00

Figura 28. Datos basicos plan de negocios. Fuente elaboracion propia
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PROYECCIOMNES

Estructura de costos

VEMTAS CAMTIDA COSTOS FIJOS COSTOS YARIABL unidad
PROOUCTOS OMES FRECIDIVENTA CUENTA VALOR CLENTA
mantenimientas
LOSETAS ESPACIO maquinaria 12 Reposicion
PLELICO 0% ¢ 600000 mes ¢  1.000.000,00 herramenta 302
SAROINELES Sl $ 3200000 combustible ¥ 200000000 valor cementao kg ¥ 500,00
ADOCUINES 45| & 550,00 servicios + 200000000 valor agua k] E.00
produccion
agregadaos gruesos
Cantidades mensuales 18360 arrienda lote ¥ 5.000.000,00 m3 ¥ 30.000,00
produccio
agregados finosm3| & T5.000,00
Crecimiento anual verta 305
Prestaciones k1=
Impuesta renta 35

GASTOS FIJOS

GASTOS VARIAELES

CUEMNTA WALOR AMNUAL CLEMTA ol
Empleado ¥ 357.600.000,00
Publicidad ¥ 4.000.000,00

Figura 29. Datos basicos plan de negocios proyecciones. Fuente elaboracion propia
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En esta tabla se relacionan los costos fijos como lo son el mantenimiento de la

maquinaria, combustible, servicios y arriendo de lote anuales para 6 afios; Gastos fijos

para el caso puntual se encuentran empleados, publicidad y prestaciones anuales para 6

aflos; gastos variables como es la reposicion de herramienta, compra de cemento, pago de

agua, produccion de agregados gruesos y agregados finos anuales para 6 afios los cuales

se totalizan y se le suma la depreciacion y los diferidos.

La depreciacion calculada en el anexo de depreciacion y los diferidos es la suma de

inversiones diferidas a lo largo de 5 afos.

Costos Hjos
=t

madquinaria 1
Ames
combustible
servicios
arriendao loke

Gastos Hjos
Empleado
Fublizidad

Frestaciones

costos variables
Feposicidn
herramenta

walor

cementa kg

walor aguale
produczian

agregados
gruesos m3
produczio
agregados
finos m3

Subtotal costos
+ depreciacian

+ diferidos

Costo total

Lo Ll

Lo ]

"

12.000.000,00
£.000.000,00

24.000.000,00
E0.000.000,00

463.456.000,00
4.000.000,00

145.221.360,00

E00.000,00
11.E0.000,00

1.321.920,00

E7.417.920,00

16.5627.242,00

10719234 448,00
4330357143
21.865.540,00

1.090.403.559.43

Lo Ll

Lo

Ll

12.000.000,00
S.000.000,00

24.000.000,00
E0.000.000,00

462.456.000,00
4.000.000,00

145.221.360,00

T30.000,00
145.197.000,00

1.718.496,00

S7.E43.296,00

15148642240

1.108.501.574. 40
4330357143
21.865.540,00

117967068583

o B

Lo ]

3
¥
3

12.000.000,00
2.000.000,00

24.000.000,00
E0.000.000,00

468.456.000,00
4.000.000,00

145.221.360,00

1.014.000,00
138.756.100,00

2.234.044.20

113.936.284,80

196.331.049,12

1.224 548.838.72
4330357143
21.865.540,00

1.295 717.950,15

o B Ll

Lo ]

2
¥
¥

12.000.000,00
£.000.000,00

24.000.000,00
E0.000.000,00

463.456.000,00
4.000.000,00

145.221.360,00

1.318.200,00
245.382.930,00

2.904. 253,24

143.17.170,24

256.0M0.363,86

137541028234
4330357143
21.865.540,00

$ 144657939376

o B Ll

Lo ]

2
¥
¥

12.000.000,00
S.000.000,00

24.000.000,00
E0.000.000,00

463.456.000,00
4.000.000,00

145.221.360,00

1713.660,00
318.997.809,00

AFTRA3EA

13256232131

F32E34TI0

1.571.530.159,04
4330357143
21.865.540,00

$ 164269927047

Figura 30. Anexo Costos. Fuente elaboracion propia
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Se calcula la depreciacion de las inversiones fijas anualmente segiin su vida util

] . . . e Valor
Activo Valor Vida atil Depreciacion

salvamento
Cargador frontal 950
h caterpillar modelo
2018 S 250.000.000,00 25| 5 10.000.000,00 | 200.000.000
Planta trituradora
completa S 850.000.000,00 25| 5 34.000.000,00 | 680.000.000
mezcladora 5 7.000.000,00 10| 5 00000, 00 3.500.000
muebles y enseres S 10.000.000,00 7l 5 1.428.571,43 2.857.143
equipo de oficina S 15.000.000,00 5| 5 3.000.000,00 0
herramientas 5 1.750.000,00 10| 5 175.000,00 875.000
valor de la depreciacion anual 49.303.571

Figura 31. Anexo Depreciacion. Fuente elaboracion propia

En este cuadro se relacionan las inversiones fijas, diferidas y capital de trabajo en el afio 1
y se relaciona las depreciaciones calculadas para las inversiones fijas de acuerdo al valor de
salvamento al final del periodo de estudio. Se obtiene el flujo de inversiones en el afio 1 (afio

inicial) y afio final de estudio.
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Inversiones 1 s 3 4 L & I
Inversiones FHjas

1]
CARGADOR FROMT AL
350 H CATERFILLAR
MOOELO 2015 ¥ 2R0.000.000,00 200.000.000
FPLARMT 2,
TRITURADOR.A ¥ 2R0.000.000,00 E20.000.000
mezcladora ] F.000.000,00 3.500.000
muebles y enseres kS 10.000.000,00 2.867.143
equipo de oficina kS 15.200.000,00 1]
herramientas kS 1.760.000,00 S75.000
diferidas
exztudio de Factibilidad ] B4.327.700,00
tramite licencias y
autorizaciones
ambientales kS 30.000.000,00
legalizacion de
cOnstruccion [registro) kS F.000.000,00
constritucion S 10.000.000,00
sofware contable kS 2.000.000,00
publicidad 4 4.000.000,00
Imprevistos ] 2.000.000,00

% -

Capital de trabajo
Efectivo 24 522 660 24 522 6680
Cartera 5.E24.544 h.E24 844
Inwentarios 16246043 15046042 |
Flujo de inversiones -1.349 281247 993 235 690

Figura 32. Anexo inversiones. Fuente elaboracion propia

Capital de trabajo se calcula el efectivo, cartera, e inventarios con las siguientes formulas

] subtotal costos — prestaciones o ]
efectivo = < ) * politica efectivo
360
btotal tos— taci s
cartera = ((Su e Zzopres acwnes) * politica de cartera) *

porcentaje ventas a crédito

sumatoria costos variables

inventarios = 360 * politica de inversion
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[Subtotal de costos - Frestacion

Efectivo = =50 - Politica efectiva
. R a7d4. 0135, 05500

Efectivo = =50 = 30

Efectiva = % T2 .83d. 424, 00

Carters _ [Subtotal de costas - Prestacion w Politics carters w > '.le-fnlfas a
360 crédito

Cartera = * 574,073 035.00 - 10 - 205
360

Cartera = # 4 855 628327

Imwentarios

Inwentario: = T - Politica inventarios
| barim: = k3 237.557.085.00 w a

nventario: =50

Imwentario: = & B.B12.373.73

Figura 33. Anexo Capital de Trabajo. Fuente elaboracion propia




Se hallan el total de ventas anuales de los productos prefabricados producidos

1 2 3 4 5 6
LOSETAS |cantidades 110.160 143.08 186.170 22022 314628
ESPACIO [precio 5000 .00 6000 5000 5.000
PUBLICO |subtottal S 66096000000 | § 85924800000 |§ 111702240000 | 145215812000 ]S 18877678500
cantidades 1101 14321 18517 220 31463
SARDINE [precio 32000 32000 32000 32000 3200
165 |subtotal S 352512000005 45826560000 |§ 59574508000 | 77446886400 |5 LODGA09S3N0
cantidades 99,144 128887 167553 217819 283,165
ADOQUI [precio %50 %50 %50 950 950
NES [subtota S 9413680000 § 11244284000 |§ 15907569200 20692839950 |5 2690691948
[ventas totales | | $ 1107.658.800,00 | $ 1439.956.440,00 | $ 1.871.943.372,00 | § 2433526383,60 | §  3.163.584.298,68

Figura 34. Anexo Ventas. Fuente elaboracion propia

Para el flujo neto de caja en el primer afio se relacionan el flujo de inversion y las actividades

de financiacidn se halla el valor neto anual, la tasa interna de retorno con una tasa de

oportunidad propuesta para nuestro caso del 30%

Flujo neto de caja

1 2 3 4 5 B
Flujo inversiones $  (1.327.380.132,00) S S - S - S - 3
Flujo operaciones ] - S (10.564.982,20) S  152.451.065,85 S  363.514.07L,91 $ 636.926.602,03 S  991.267.494,33
Actividades financiacion $ 1.100.000.000,00 $ (59.718.511,41) $ (57.481.917,89) § (76.254.567,22) $ (86.167.660,96) $ (97.369.456,88)
Actividades inversion 5 (16.750.000,00)
var Capital de trabajo S (25.290.729,60) $  (32.877.948,48) S (42.741.333,02) §  (55.563.732,93)
Flujo neto de caja -227.380.132 -70.283.494 59.678.418 237.631.556 508.017.608 838.334.305
TIR 64,72%
VNA $ 500.542.264
Tasa oportunidad 30%

7
971.534.575

5.583.333
156.473.744

1.133.591.652

Figura 35. Anexo Flujo de Caja. Fuente elaboracion propia
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Teniendo en cuenta que se solicitara un crédito por $1.100.000.000,00 se relaciona el
comportamiento que tendrd a lo largo del periodo de estudio lo referente con amortizacion a

capital e intereses.

1 2 3 4 5 6
CAPITAL 59.718.511 67.481.918 76.254 567 86.167.661 97.369.457
INTERESES 143.000.000 135.236.594 126.463.944  116.550.850 105.349.055
CUOTA 202.718.511 202.718.511 202.718.511 202.718.511  202.718.511
SALDO 1.100.000.000  1.040.281.489 972.799.571 896.545.003  810.377.343  713.007.886

Figura 36. Anexo Crédito. Fuente elaboracion propia

Se halla el flujo operacional a lo largo del periodo de estudio hallando la utilidad operativa, la

utilidad neta, las depreciaciones y los diferidos por cada afo

1 2 3 4 5 6 7
Ventas 1.107.658.800 1.439.956.440 1.871.943.372 2.433.526.384 3.163.584.299
- costos -1.080.403.558 -1.179.670.686 -1.285.717.950 -1.446.579.394  -1.642.699.270
Utilidad Operativa 17.255.241 260.285.754 576.225.422 986.946.990  1.520.885.028
- Intereses -143.000.000 -135.236.594 -126.463.944 -116.550.850 -105.349.055
Utilidad antes de Impuestos -125.744.759 125.049.161 449.761.478 870.396.139  1.415.535.974
- Impuestos 44.010.666 -43.767.206 -157.416.517 -304.638.649 -495.437.591
Utilidad Neta -81.734.094 81.281.954 292.344 960 565.757.491 920.098.383
+ Depreciaciones 49.303.571 49.303.571 49.303.571 49.303.571 49.303.571
+ Diferidos 21.865.540 21.865.540 21.865.540 21.865.540 21.865.540
Flujo Operacional -10.564.982 152.451.066 363.514.072 636.926.602 991.267.494

Figura 37. Anexo Flujo Operacional. Fuente elaboracion propia.
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10. Conclusiones

De acuerdo con las encuestas y la investigacion de mercado realizada, la elaboracion de
los elementos prefabricados a vender es significativo, existiendo una gran acogida, y demanda
de este tipo de productos en Bucaramanga.

Actualmente en Bucaramanga solo un 10% de las empresas que se encuentran
desarrollando un proyecto en la ciudad han incluido elementos reciclados.

A nivel financiero, los indicadores de evaluacion arrojan un resultado positivo de
inversion con una tasa interna de retorno mayor lo que nos indica que el proyecto, sin embargo
el costo de inversion inicial es elevado y se requiere un alto monto de crédito lo que llevara
tiempo en recuperar la inversion, asi las cosas el plan de negocios debe replantearse con el fin
de ampliar la oferta también a la produccién y venta de agregados finos y gruesos para la

fabricacion de concretos, produccion de bases y sub-bases.
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12.ANEXOS

12.1 ENCUESTA APLICADA

La encuesta aplicada a las anteriores empresas via correo electronico es la siguiente:

(En las obras que su empresa ha ejecutado en el municipio de Bucaramanga, han realizado

la separacion de residuos de construccion y demolicion del material de excavacion?

e ALGUNAS VECES

e NUNCA

e SIEMPRE

(Dentro de su experiencia en el campo de la construccion ha comprado elementos
prefabricados a base de residuos de construccion y demolicion?
o SI

e NO

(En la ejecucion de sus proyectos en el area metropolitana de Bucaramanga, usted compra
los elementos prefabricados necesarios para su obra a proveedores locales?

o SI

e NO
(Doénde dispone los materiales producto de la construccion y demolicién?

e BOTADEROS LEGALES

e BOTADEROS CLANDESTINOS

e LOS REUTILIZA
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(Conoce una empresa donde no tenga que pagar por la disposicion de los residuos de
construccioén y demolicion, siempre y cuando lo seleccione?

e SI

e NO
Dentro del contrato que su empresa ejecuta actualmente en la ciudad de Bucaramanga.
(Tiene destinados algun rubro especifico para el Plan de Manejo Ambiental?

e SI

e NO

(Separa usted los materiales que extrae de la obra segun su composiciéon como meta
dentro de su plan de manejo ambiental?

e SIEMPRE

e ALGUNAS VECES

e NUNCA

(Compraria elementos prefabricados realizados a base de residuos de construccion y

demolicion?
e SI
e NO
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