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1 Titulo Del Proyecto
Viabilidad Economica de la Elaboracion de Postes con Material Plastico Reciclado en la

ciudad de Villavicencio Meta, Colombia.

2 Introduccion

La creciente acumulacion de residuos plasticos representa uno de los desafios
ambientales mas criticos del siglo XXI, especialmente en contextos urbanos donde el
crecimiento poblacional y la demanda de productos de un solo uso han intensificado la
generacion de desechos. En respuesta a esta problematica, la economia circular se plantea
como un modelo alternativo al esquema lineal de produccion, promoviendo la reutilizacion
y valorizaciéon de materiales posconsumo. En Colombia, donde aproximadamente el
10,78 % de los residuos so6lidos urbanos corresponde a plasticos (ZAPATA & BRAVO,
2021), la exploracion de soluciones productivas que permitan transformar estos residuos
en insumos utiles cobra relevancia estratégica. Bajo este marco, el uso de plasticos
reciclados como materia prima para elementos estructurales, tales como postes, emerge

como una alternativa técnica y econdmicamente viable.

Desde una perspectiva metodologica, este proyecto se inscribe en un enfoque
cuantitativo y descriptivo con componentes evaluativos, orientado a valorar la viabilidad
economica de la fabricacion de postes a partir de materiales plasticos reciclados (PET,
HDPE, PVC) en la ciudad de Villavicencio. Se contempla un disefio de investigacion de

tipo aplicado, con caracter descriptivo-comparativo, que permite analizar factores técnicos,
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econdmicos y de mercado frente a los postes tradicionales fabricados en madera o concreto.
A través de la recoleccion de datos primarios (entrevistas, encuestas) y secundarios
(revision documental), se integran variables como costos de produccion, comportamiento
de mercado, rentabilidad proyectada, disponibilidad de materia prima y eficiencia

operativa.

El estudio se fundamenta en antecedentes nacionales e internacionales que han
demostrado la viabilidad técnica del uso de polimeros reciclados en la produccion de
elementos constructivos, como lo evidencian casos documentados en Argentina (ARCE
BASTIAS, 2022) y Brasil (CAZELLA, 2024), donde la elaboracion de postes y tableros
con PET ha mostrado beneficios econdmicos y ambientales. Asi mismo, autores como
(KIANFAR, 2024) y (RAMESH, 2022) destacan la reutilizacion de estos materiales como
una estrategia efectiva en la transicion hacia modelos industriales sostenibles, al reducir la
dependencia de recursos virgenes y generar nuevos productos con propiedades técnicas
comparables a materiales convencionales. Estos antecedentes justifican la pertinencia del
presente estudio en el contexto local de Villavicencio, donde confluyen condiciones
favorables como la existencia de asociaciones recicladoras, acceso a materias primas y

necesidades especificas de infraestructura liviana en sectores agroindustriales.
El proposito central de esta investigacion es evaluar si la implementacion de una

planta de produccion de postes fabricados con plastico reciclado resulta econdmicamente

viable en Villavicencio, tomando en cuenta las proyecciones de costos e ingresos durante
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un periodo de cinco afios. Para ello, se aplicara un anélisis financiero integral que incluye
la estimacion del Valor Presente Neto (VPN), la Tasa Interna de Retorno (TIR), el punto
de equilibrio y el WACC, con base en escenarios pesimista, moderado y optimista. Al
integrar estos componentes, el estudio no solo pretende validar la factibilidad del modelo
productivo propuesto, sino también ofrecer insumos concretos para el disefio de politicas
publicas, emprendimientos productivos y estrategias de economia circular que contribuyan

al desarrollo sostenible en la region.

2.1 Abstract

The growing accumulation of plastic waste represents one of the most pressing
environmental challenges of the 21st century, especially in urban settings where
demographic expansion and mass consumption of single-use products have intensified
waste generation. In this context, the circular economy emerges as a sustainable alternative
to the linear production model, promoting the valorization of post-consumer materials. In
Colombia, where approximately 10.78% of municipal solid waste consists of plastics
(Zapata & Bravo, 2021), it becomes essential to explore productive alternatives that
transform these residues into useful inputs. This study evaluates the economic feasibility
of manufacturing structural posts using recycled plastics (PET, HDPE, PVC) in the city of

Villavicencio, Meta.

The research adopts a quantitative-descriptive approach, complemented by

evaluative and comparative analyses, to examine the technical, economic, and logistical
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conditions of the proposed production model compared to traditional materials such as
wood or concrete. Primary sources (interviews and surveys) and secondary sources
(documentary review) were used to analyze variables such as raw material availability,

transformation costs, local market behavior, and financial profitability.

The analysis is supported by national and international precedents that have
demonstrated the effectiveness of mechanical recycling for producing posts and boards,
such as cases in Argentina (Arce Bastias, 2022) and Brazil (Cazella, 2024), as well as
studies that highlight the positive impact of these processes on sustainability and industrial
competitiveness (Kianfar, 2024; Ramesh, 2022). These references validate the relevance
of the study in a city like Villavicencio, which features robust logistics infrastructure,

growing agro-industrial activity, and active recycling associations.

Finally, a comprehensive financial analysis was developed, including five-year
projections of Net Present Value (NPV), Internal Rate of Return (IRR), break-even point,
and Weighted Average Cost of Capital (WACC) under different scenarios. The results aim
to determine whether implementing a production plant for recycled plastic posts is
economically viable and environmentally sustainable, offering valuable insights for public
policy development, circular business models, and the adoption of clean technologies in

the local context.
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3 Planteamiento Del Problema

3.1 Antecedentes

E El crecimiento exponencial de los residuos plasticos representa un desafio global
que ha impulsado el desarrollo de estrategias basadas en la economia circular, orientadas
al reciclaje, la reutilizacion y la valorizacion de materiales. Se estima que para el afio 2015
se habian generado cerca de 6.300 millones de toneladas de residuos plasticos, de los cuales
solo el 9 % fue reciclado, un 12 % incinerado y el 79 % restante acumulado en rellenos
sanitarios o disperso en el ambiente (GEYER & JAMBECK, 2020). Este bajo indice de
reciclaje evidencia la urgencia de implementar soluciones técnicas y econdmicas para
mejorar la gestion posconsumo del pléstico. Una de las alternativas mas viables es la
transformacion de estos residuos en nuevos productos, agregandoles valor y promoviendo

su reutilizacion, especialmente en sectores como la construccion.

Investigaciones recientes han demostrado que la reutilizaciéon de polimeros
reciclables es altamente beneficiosa, siempre que se empleen de manera extendida en la
fabricacion de productos como tableros de polimero-madera o elementos de concreto
(KTIANFAR, 2024). Entre los materiales con mayor potencial se encuentra el PET
(Tereftalato de Polietileno), ampliamente reconocido por sus propiedades fisicas que
ofrecen resistencia y durabilidad, aunque su disposicion inadecuada genera impactos
ambientales significativos. Casos exitosos se han documentado en Argentina, donde los
residuos plasticos han sido transformados en postes mediante reciclaje mecanico, evitando

asi el uso de materia prima virgen (ARCE BASTIAS, 2022). De igual forma, en Brasil, la
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elaboracion de tableros aglomerados con PET reciclado ha demostrado una importante
viabilidad econémica y una destacada contribucion ambiental (CAZELLA, 2024). Estos
desarrollos validan que el reemplazo de madera por polimeros reciclados no solo cumple
con los estandares técnicos, sino que ademds reduce el uso de resinas virgenes,

evidenciando la factibilidad técnica y de mercado de estos productos.

En este sentido, (RAMESH, 2022) destaca que utilizar materiales reciclados
basados en madera para fabricar compuestos polimero-madera resulta altamente viable y
contribuye a una economia circular mejorada, ademas de ahorrar materias primas virgenes.
En el contexto colombiano, donde se generan cerca de 12 millones de toneladas anuales de
residuos solidos urbanos, de los cuales aproximadamente el 10,78 % corresponde a plastico
(ZAPATA & BRAVO, 2021), existe un alto potencial para fomentar el aprovechamiento
de este material. Aunque la tasa de reciclaje formal en el pais sigue siendo baja, se reconoce
una oportunidad clave para fortalecer modelos circulares que incentiven la recoleccion y
transformacion de plasticos. Productos como la madera plastica, fabricados a partir de
HDPE o PET reciclado, presentan ventajas en resistencia, durabilidad y bajos costos de
mantenimiento. Sin embargo, la viabilidad econdémica de implementar plantas de
produccion depende de variables como el costo de la materia prima reciclada, la tecnologia,
los precios de insumos y la demanda del mercado. A pesar de que el costo inicial del
procesamiento de materiales reciclados puede ser alto, el uso extensivo de estos polimeros

genera beneficios econdmicos netos frente a los materiales virgenes (KIANFAR, 2024), y,
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como concluye (CAZELLA, 2024), se puede alcanzar una alta rentabilidad si se optimizan

las formulaciones y se reduce el uso de aglutinantes

3.2 Descripcion Del Problema

En la ciudad de Villavicencio se requieren iniciativas que promuevan el
aprovechamiento de los plasticos como el PET, PVC o HDPE para la fabricacion de postes
teniendo en cuenta las propiedades de estos materiales y su potencial estructural
ampliamente comprobado. Tradicionalmente, los postes utilizados en diversas aplicaciones
—tanto en zonas rurales como urbanas— han sido fabricados principalmente en madera,
hormigén (concreto armado) o acero. Si bien estos materiales ofrecen resistencia y
durabilidad, también presentan limitaciones relacionadas con el costo, el impacto
ambiental y la disponibilidad, especialmente en contextos donde se busca una

infraestructura mas sostenible, liviana y de bajo mantenimiento.

En este sentido, la transicion hacia postes fabricados a partir de plasticos reciclados
resulta pertinente y estratégica. Por un lado, permite reducir la dependencia de recursos
naturales no renovables como la madera o el cemento, y por otro, ofrece una solucion a la
creciente acumulacion de residuos plasticos que afectan el entorno local. Los plasticos
como el HDPE o el PET, cuando son adecuadamente transformados, poseen propiedades

de resistencia, durabilidad frente a la intemperie, y flexibilidad estructural, que los hacen
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competitivos frente a los materiales tradicionales, especialmente para aplicaciones que no

requieren carga estructural elevada.

Ademas, los postes fabricados con plasticos reciclados tienen multiples y variados
usos en sectores clave para la region. En el sector agricola y ganadero, pueden ser utilizados
como cercas divisorias, soportes para cultivos, establos livianos, o sistemas de conduccion
eléctrica. En el sector de infraestructura liviana y urbana, estos postes pueden funcionar
como delimitadores viales, sefializacion, soportes para luminarias solares, mobiliario

urbano, elementos paisajisticos, o barreras de contencion.

Este aprovechamiento representa una oportunidad para reducir el volumen de los
residuos, asi como el volumen de los residuos aprovechados y diversificar los insumos
disponibles para los sectores agricola, ganadero y de infraestructura liviana. La presente
propuesta pretende estructurar las bases para una solucién innovadora en el manejo de
residuos solidos plasticos y a la vez ofrecer una alternativa funcional y duradera para los
sectores agricola ganadero y la construccion los cuales requieren de insumos resistentes,

duraderos y sostenibles.

Es indispensable realizar una investigacion que permita analizar los costos y
beneficios econdmicos de implementar estas iniciativas de produccidn, con el fin de
examinar de manera integral la viabilidad econdémica de fabricar los postes a partir de

material plastico reciclado, realizando una revision relacionada con el acceso a las materias
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primas, la tecnologia disponible y necesaria, los costos de produccion, el mercado objetivo

y los beneficios econdmicos a corto mediano y largo plazo.

3.3 Pregunta Problema

(Es economicamente viable la elaboracion de postes con material plastico reciclado

en la ciudad de Villavicencio, Meta?

4 Justificacion
La presente investigacion se justifica desde una perspectiva econdmica que
permitird determinar si la elaboracion de postes a partir de material plastico reciclable es
una alternativa rentable y sostenible en el contexto productivo de la ciudad de

Villavicencio.

La evaluacion de viabilidad econdmica permitira establecer los costos reales de
produccidn, las proyecciones de rentabilidad, asi como los posibles margenes de ganancia

en un mercado local y regional.
También permitird identificar los recursos disponibles, la infraestructura

tecnoldgica y el capital humano necesarios para desarrollar esta iniciativa de manera

eficiente y sostenible a largo plazo.
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5 Objetivos del Proyecto
5.1 Objetivo General
Evaluar la viabilidad econémica de la elaboracion de postes utilizando materiales
plasticos reciclados en la ciudad de Villavicencio, Meta, mediante la proyeccion de costos

e ingresos durante un periodo de cinco afios.

5.2 Objetivos especificos
e Establecer los factores comparativos de los postes fabricados con material reciclable

frente a los postes tradicionales (madera, concreto) en términos de costo y

durabilidad.

e Desarrollar el estudio técnico para la produccion de postes con material plastico

reciclado en el municipio de Villavicencio.

e [Evaluar la rentabilidad financiera mediante una proyeccion de costos e ingresos

durante un periodo de cinco afios.

6 Matriz De Marco Laogico Del Proyecto
La matriz del marco logico es una herramienta metodologica que permite

estructurar de manera clara y coherente los elementos esenciales de un proyecto. En este
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caso, se ha disefiado una matriz de marco logico organizando los objetivos del proyecto en
diferentes niveles (fin, propdsito, componentes y actividades) estableciendo indicadores
verificables, su respectivo medio de verificacion y los supuestos clave que podrian

condicionar su ejecucion.

A continuacion, se presenta la MML correspondiente al proyecto de evaluacion de
viabilidad econémica para la produccion de postes con material plastico reciclado en la

ciudad de Villavicencio, Meta.

Tabla 1

Matriz de marco logico del presente proyecto

Nivel Descripcion Indicadores Medios de Verificacién Supuestos
Verificables
Objetivamente
Contribuir a la sostenibilidad - Aumento del nimero - Informes de gestion - Existencia de
ambiental y a la economia de productos elaborados ambiental. politicas publicas
circular en Villavicencio con materiales - Estadisticas de residuos que promuevan la
Fin mediante la reutilizacion de  reciclados en el del municipio. economia circular.
residuos plasticos. municipio. - Informes de - Apoyo
- Disminucién del asociaciones de institucional y
volumen de plasticos en recicladores. social para
el relleno sanitario. iniciativas
sostenibles.
Evaluar la viabilidad - Estudio técnico- - Documento técnico - Acceso a datos
econdémica de producir financiero elaborado. validado. - Anélisis técnicos y
postes con plastico reciclado - Proyeccion de costos ¢  financiero final financieros
Propésito como insumo estructural ingresos para su - Entrevistas y encuestas  confiables.
alternativo. fabricacion a cinco afios realizadas. - Participacion de
- Comparacion de costos actores locales.

con postes tradicionales.
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1. Diagnostico técnico de los - Caracteristicas - Fichas técnicas de - Viabilidad técnica
materiales plasticos mecanicas y técnicas de  materiales. comprobada.
reciclados (PET, HDPE, los postes - Encuestas, entrevistas. - Existencia de
PVC) documentadas. - Hojas de calculo y demanda suficiente.
Componentes . Proyeccion de costos e - Tamafio de mercado  simulaciones financieras. - Estabilidad de
ingresos para su fabricacion. potencial identificado. costos en el corto
- Rentabilidad plazo.

Actividades

- Revision documental y

proyectada positiva en al
menos un escenario
(optimista o
conservador).

- Numero de fuentes

- Registro de revision

- Acceso a actores

analisis bibliografico . - consultadas (>215.- documental. clave.
Identificacion y andlisis de ~ Numero de encuestasy - Resultados de - Disposicion de
experiencias exitosas (casos  entrevistas realizadas encuestas. tiempo y recursos

de Argentina, Brasil,
Colombia).- Aplicacion de
encuestas y entrevistas a
expertos. - Disefio del
modelo financiero y analisis
de escenarios.

(>10).- Escenarios
financieros construidos
(min. 3: optimista,
conservador, pesimista).

- Informe financiero con
analisis de
sensibilidad.

humanos

- Herramientas de
analisis disponibles
y adaptadas al
contexto.

Fuente: Elaboracion propia

7 Marcos De Referencia

7.1 Marco Teorico

El modelo de economia circular se ha desarrollado como alternativa para el
aprovechamiento de recursos regenerativos, Que permiten reducir al minimo la generacion
de residuos. En lugar del esquema lineal “extraer—producir—desechar”, se propone un
sistema en el que los productos y materiales mantienen su valor el mayor tiempo posible
(PLANEACION, 2016) lo que indica que la transicion entre el modelo lineal y el modelo
circular requiere la “captura de valor en los ciclos cercanos” evitando el tratamiento de los

materiales como simples desechos.
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Este enfoque se alinea con los principios de desarrollo sostenible, debido a la
integracion de los objetivos econdmicos sociales y ambientales que permiten promover la
eficiencia en el uso de los recursos limitados En una economia circular se regeneran
recursos dentro del ciclo biologico o se recuperan a través del ciclo técnico, creando valor
sin agotar los recursos (DNP, 2016), en el contexto de la gestion de residuos so6lidos en la
teoria que sustenta mayor jerarquia e importancia en términos de prevencion reutilizacion
y reciclaje es la economia circular, con base en que el reciclaje se centra en el reproceso
de materiales usados para ser reincorporados en nuevos procesos productivos. El reto
relacionado con los residuos plasticos es de inminente prioridad; En Colombia, por
ejemplo, solo se aprovecha cerca del 17 % de los residuos urbanos y los plésticos

representan alrededor del 14 % del total (MADS, 2015)

Estudios en Colombia, como el realizado por la Universidad Distrital Francisco
Jos¢ de Caldas, muestran que el reciclaje de plasticos utilizados para materiales
estructurales es viable; Por ejemplo, la madera pléstica reciclada —un material compuesto
de polimeros post-consumo— se ha empleado exitosamente en suelos, tarimas, muebles
exteriores y postes, sustituyendo maderas tradicionales y desviando plastico de vertederos
(UNIVERSIDAD DE CALDAS., 2018) al respecto, se han documentado que mezcla de
plasticos recuperados (PET, HDPE, PVC, u otros materiales similares) Al integrarlos con
fibras u otros aditivos pueden convertirse en materias primas para la generacion de nuevos

productos que presentan propiedades mecanicas y técnicas que se pueden comparar con la
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madera o incluso con el concreto. Estos antecedentes permiten un soporte tedrico para la

idea de fabricar postes con pléstico recuperado como alternativa sostenible.

7.2 Marco Conceptual
Desarrollo de la presente propuesta se emplearan los siguientes conceptos:

e Economia circular: Modelo econdémico que busca maximizar el valor de los
productos, materiales y recursos manteniéndolos dentro del ciclo productivo el mayor
tiempo posible, reduciendo la extraccion de recursos y la generacion de residuos
(PLANEACION, 2016)

e Reciclaje: comprendido como un proceso de recuperacion de residuos solidos, Que se
transforman con procesos mecanicos o quimicos para reintroducirlos en la cadena
productiva. Durante este proceso se establecen actividades como el acopio,
clasificacion, limpieza y reprocesamiento de materiales.

e Plastico reciclado: polimero secundario que se obtiene a partir del proceso de residuos
plasticos posconsumo. El plastico reciclado puede hace referencia a PET (Polietileno
Tereftalato) reciclado o HDPE (High Density Polyethylene en inglés, que se traduce al
espafiol como Polietileno de Alta Densidad) reciclado etc. Su clasificacion depende del
tipo de resina de inicio. El pléstico reciclado contribuye a la reduccion de residuos y la

sustitucion de uso de materias primas virgen.
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e Residuos sdlidos: inmateriales u objetos que para los usuarios iniciales ya ha dejado
de ser util, En este tipo de residuos solidos podemos encontrar diversas fuentes como

residuos domiciliarios (basura doméstica), residuos industriales, comerciales e inertes.

e Postes ecolégicos (postes de plastico reciclado): elementos estructurales elaborados
total o parcialmente a partir de plésticos reciclados; estos postes ostentan propiedades

de resistencia a la intemperie y larga vida util.

e Sostenibilidad: es un principio que se fundamenta en la busqueda de la satisfaccion de
las necesidades presentes sin comprometer los recursos para las generaciones futuras.
Se relaciona con la triple linea de base (econémica, social y ecologica) (ELKINGTON,
1997) ademads, promueven proyectos que sean socialmente beneficiosos y

ambientalmente responsables.

e PET: (polietileno tereftalato): Termoplastico rigido y transparente, usado en envases

de alimentos y bebidas (botellas), empaques tipo blister, y fibras textiles.

e HDPE: (polietileno de alta densidad): Termoplastico duro y resistente, utilizado en

jarras para leche, envases quimicos, tuberias y geomembranas.
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e PVC: (policloruro de vinilo): Plastico rigido (o flexibilizado) resistente al fuego, usado
en tuberias de agua, perfiles de construccion (ventanas, marcos), revestimientos y

cables eléctricos.

7.3 Marco Legal

Entre las politicas sectoriales, el CONPES 3874 de 2016 Departamento Nacional
de Planeacion alli se define la politica nacional de residuos s6lidos, la cual se encuentra
enfocada en promover la transicién gradual a la economia circular, Este documento oficial
sefala explicitamente que la economia circular busca mantener el valor de los productos el
mayor tiempo posible y vincula su promocion con la gestion de residuos solidos
(PLANEACION, 2016) Bajo la misma linea de sostenibilidad en el afio 2018 el CONPES
3934 establece la Politica de Crecimiento Verde en Colombia, que incorpora la economia

circular como eje estratégico de desarrollo sostenible (DNP, 2018).

Con el fin de minimizar el impacto ambiental en Colombia se han expedido normas
técnicas que promueven la reduccion de plasticos de un solo uso; en el 2024 se inici6 la
implementacion de la ley 2232 del 2022, la cual reglamento6 la eliminacidén gradual de

diversos productos plasticos desechables (de un solo uso).

En el contexto local de la ciudad de Villavicencio de acuerdo con informacion de
la misma alcaldia de la ciudad, la ciudad dispone de al menos 15 asociaciones de

recicladores formalizados a las que los ciudadanos pueden entregar sus residuos
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aprovechables (VILLAVICENCIO, 2021) en el mismo sentido el plan de ordenamiento
territorial del municipio incorpora estrategias de gestion de residuos (MINAMBIENTE,

2015)

Este marco legal nacional y local incentiva el reciclaje de plasticos y la economia
circular, como base fundamental para iniciativas de productividad como la propuesta de

postes de plastico reciclado.

7.4 Marco Geografico

Villavicencio es la ciudad capital del departamento del meta ubicado en la region
de la Orinoquia colombiana; este municipio es el de mayor densidad poblacional del
departamento (aproximadamente 558.000 habitantes para el afio 2024). En esta ciudad se
concentran actividades comerciales de servicio logistico (intercomunica el centro del pais
con los municipios y departamentos del llano) y la proximidad a centros productivos
(petroleo, agroindustria) ofrece condiciones logisticas adecuadas para el transporte de
materias primas recicladas y productos terminados. Actualmente se encuentra
fortaleciendo el desarrollo turistico en su region, situacion que implica enfrentar retos

ambientales propios del crecimiento urbano y turistico.

La infraestructura de gestion de recursos en Villavicencio incluye el relleno
sanitario San Juan Bosco, operado por la empresa Bioagricola del Llano. Qué cuenta con

la capacidad para la recoleccion de los residuos urbanos de la ciudad. En el mismo sitio se
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establecié el Parque Ecologico Reciclante del Meta, disefiado para clasificacion de

reciclables, compostaje de organicos y acopio de materiales (POVEDA, 2015)

7.5 Marco Historico

En Colombia la gestion de recursos plasticos ha evolucionado sustancialmente en
las ultimas décadas, considerando que a finales del siglo XX se formalizaron las empresas
de aseo a partir de la ley 142 de 1994, y las primeras politicas ambientales. Para la primera
década del 2000 se impulsaron los planes de gestion de residuos a nivel municipal; en el
2013 se expide la ley 672 la cual establece que el Gobierno Nacional creard el Comité
Nacional de Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos (RAEE) como o6rgano
consultor del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS); para el afio 2016

el CONPES 3874 establecio6 la politica nacional de residuos s6lidos con vision circular.

Especificamente En materia de plasticos, en 2018 el Gobierno lanzo la Politica de
Desarrollo Verde (CONPES 3934) alineada con los Objetivos de Desarrollo Sostenible,

promoviendo la economia circular (DNP, 2018).

Actualmente en Colombia existen empresas que producen postes a partir de siglos
plésticos reciclables, estas iniciativas responden a las tendencias globales como el
posconsumo y los procesos de innovacion. A nivel local, el reciclaje en Villavicencio ha
sido impulsado por organizaciones de base: por ejemplo, los recicladores de oficio se

organizaron en cooperativas (BOLANOS-BRICENO, 2018).
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Este marco enlaza los avances legales y tecnologicos en el area del reciclaje con la
propuesta de fabricar postes ecologicos, considerando su pertinencia y oportunidad en el

contexto colombiano y local actual.

8 Metodologia

8.1 Enfoque De La Investigacion

Para el desarrollo de la presente propuesta se realizara con un enfoque cuantitativo
y descriptivo, teniendo en cuenta que se basard en mediciones numeéricas de costo
durabilidad y otros parametros de los postes y la caracterizaciéon detallada de sus
propiedades. Ademas, se incorporard un componente evaluativo que permita valorar los
resultados y recursos invertidos para realizar la comparacion entre postes plasticos versus
los postes tradicionales, con el fin de definir la eficacia y beneficios de cada uno de ellos.
La combinacion de los enfoques cuantitativo y descriptivo permitirdn obtener datos
objetivos y completos sobre el desempefio y la viabilidad de la produccion de los postes

plésticos.

8.2 Disefio De La Investigacion

El disefio de la investigacion fue de tipo aplicado, teniendo en cuenta que se buscod
soluciones viables y practicas al problema planteado; se combinaran aspectos descriptivo-
comparativo que permitan describir los factores relevantes (costos durabilidad

caracteristicas, técnicas de produccion). Este planteamiento descriptivo-comparativo es
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apropiado para analizar diferencias y condiciones concretas que proporcionan informacion

relevante para la toma de decisiones practicas.

8.3 Poblacion Y Muestra

La poblacioén objeto del estudio incluye actores claves en Villavicencio vinculados
la relacionados con la adquisiciéon de materia prima, produccién y uso de los postes.
Teniendo en cuenta la factibilidad y la disponibilidad de recursos se implementara un
muestreo por conveniencia, lo que permitird conformar la muestra con aquellos
participantes que se relacionan directamente con el proyecto y que sean accesibles y

dispuestos a colaborar, sin que esto implique una representatividad estadistica completa.

8.4 Limitaciones Del Estudio
Es importante reconocer algunas limitaciones que pueden influir en el alcance de

los resultados del presente proyecto como lo son:

e Ladisponibilidad y confiabilidad de la informacion secundaria, teniendo en cuenta que
algunos datos técnicos algunos datos técnicos o financieros pueden no estar
actualizados o los mismos hayan sido generados a partir de analisis o investigaciones

en contextos distintos a los que se presentan en la ciudad de Villavicencio.

e Larepresentatividad de la muestra, teniendo en cuenta que para el presente proyecto se

utiliza un muestreo por conveniencia por lo que los resultados obtenidos en entrevistas
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no necesariamente reflejan el comportamiento o percepcion de toda la poblacion

objetivo.

e Factores externos no controlables, como la variacion de precios de la materia prima, la
disponibilidad de la tecnologia para los procesos de produccion, asi como cambios
normativos podria modificar las condiciones debia habilidad que se proyecten en el

presente analisis.

e Limitaciones presupuestarias y de tiempo, las cifras y el tiempo del proyecto se
encuentran sujetos a disponibilidad de recursos y tiempos limitados que pueden
restringir la profundidad del andlisis O la aplicacién de herramientas mas robustas de

validacion de la informacion.

El reconocimiento de estas limitaciones no representa una debilidad para el estudio,
sino que permite enmarcar adecuadamente los resultados y aporta elementos para futuras

investigaciones que se puedan interesar en ampliar o profundizar los aspectos abordados.

9 Herramientas Para La Recoleccion De Informacion
Con el fin de dar respuesta a los objetivos planteados en la presente propuesta se

tiene previsto utilizar diversas herramientas técnicas y metodologicas que combinan
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fuentes primarias y que secundarias; a continuacion, se detallan las principales técnicas de

analisis y técnicas de recoleccion previstas:

9.1 Técnicas De Analisis
e Analisis comparativo: Se examinaran las caracteristicas claves de costo de produccion,
vida util, resistencia, entre otros de los postes de plastico reciclado frente a los postes de

madera. Lo anterior con el fin de establecer similitudes y diferencias entre estos.

e Analisis técnico: se evaluaran procesos productivos y tecnologicos disponibles para la
transformacion de la materia prima, también los requisitos de infraestructura y maquinaria.
Este analisis estara fundamentado en literatura especializada y aporte de expertos en el

tema.

e Analisis financiero: se elaborard una proyeccion de costos e ingresos a 5 afios en el cual
se integraran los ingresos estimados por ventas de postes y los egresos por materia prima,
mano de obra, transporte, mantenimiento y otros costos operativos que se puedan
identificar durante el desarrollo de la presente propuesta; lo anterior permitira avalar la

viabilidad econdmica del proyecto.
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9.2 Técnicas De Recoleccion De Datos

e Analisis documental (fuentes secundarias): consistente en la revision de informes
técnicos, publicaciones especializadas, estudios académicos y documentaciones
empresariales o gubernamentales relacionadas con los postes plésticos, lo que

proporcionara informacion de base sobre costos durabilidad y tecnologias.

e [Entrevistas a expertos y actores locales: la realizacion de entrevistas semiestructuradas
con expertos y actores permitira obtener datos cuantitativos y validar aspectos técnicos
como la viabilidad de los procesos productivos a partir de experiencias previas que
permitiran identificar barreras y oportunidades basados en conocimientos practicos

adicionales al analisis documental.

e Encuestas por conveniencia: en el caso en el que se identifique la necesidad de superar
vacios de informacion o para obtener opiniones de usuarios potenciales (campesinos,
empresas, entidades locales) se podrian aplicar encuestas breves dirigidas a participantes
accesibles y dispuestos a colaborar; estas encuestas ayudaran a cuantificar la percepcion

y/o las necesidades especificas relacionadas con los postes reciclados.

La articulacion de las técnicas de recoleccion de datos ya enunciadas garantiza un

analisis riguroso y exhaustivo de los factores comparativos, el proceso técnico y
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productivo, y la viabilidad financiera de los postes de material plastico reciclado en

Villavicencio.

10. Resultados obtenidos

10.1 Comparacion Realizada A Partir De Fuentes Secundarias

La presente comparacion con base en informacion técnica proveniente de fuentes
secundarias, como lo son las fichas de productos de proveedores nacionales, estudios
académicos y publicaciones especializadas. Esta metodologia permitio establecer
parametros de referencia con fiables sobre aspectos claves como el precio, vida ttil,
durabilidad y el peso de los postes fabricados en concreto, madera tratada y plastico

reciclado.

Si bien no se realizaron pruebas de campo, la revision documental realizada ofrece
informacion detallada y representativa que sirve como insumo para la valoracion de los

aspectos que se comparan a continuacion en el contexto colombiano.

10.1.1 Comparacion En Términos De Precio, Vida Util, Durabilidad

La siguiente tabla contiene una comparacion técnica de postes de madera, concreto
y pléstico reciclado (HDPE/PET) en cuanto a precio aproximado por poste, vida 1util
estimada (afos) y durabilidad cualitativa. Los valores numéricos se basan en fuentes

secundarias.
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En los aspectos en los cuales no se han encontrado cifras exactas se ha incluido una
valoracion cualitativa (Alta/Media/Baja) con relacion a la durabilidad inherente de cada

material.

Tabla 2
Comparacion de precios, vida util y durabilidad de los postes en madera, concreto y

plastico reciclado

Precio aproximado por  Vida util

Material poste en pesos estimada Durap 111.dad
. ~ (cualitativa)
colombianos (aifos)
Madera tratada 40.000 -70.000 20-30 ~ Media (se pudre
con el tiempo)
Concreto 43.000- 55.000 3050  Alta(muy
resistente)
Plastico recicl. Alta (inmune a
(HDPE/PET) 45.000-75.000 =30 putrefaccion)

Fuente: Elaboracion propia
Los postes de madera tratados suelen ser los mas economicos (ECOREVIVE, 2025)

seguidos de los de concreto. Los postes de plastico reciclado HDPE/PET suelen tener

precio inicial mas alto (ECOREVIVE, 2025), aunque varia segun fabricacion.
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Con relacion a La madera tratada (pino autoclave, etc.) dura tipicamente 20—-30
anos (HERNANDEZ, 2025). Los postes de concreto armado resisten en promedio 30—50
anos (CEMENTOS TORICES, 2025) . Los postes de plastico reciclado ofrecen la mayor

longevidad (superior a 50 afios) (ECOREVIVE, 2025) ya que no se pudren ni corroen.

En términos de durabilidad Se asigna Alta al concreto y al plastico reciclado, pues
el concreto mantiene la integridad estructural por décadas (CONTEXTO GANADERO,
2024) y el plastico no se degrada ni ataca por insectos (ECOREVIVE, 2025). La madera

es Media debido a su susceptibilidad a la pudricion y plagas (HERNANDEZ, 2025).

10.1.2 Comparacion En Términos De Peso

Uno de los factores determinantes en la seleccion de postes es el peso, la
importancia del peso influye directamente en los costos de transporte, El almacenamiento
(forma y area necesario), la facilidad de instalacion y la necesidad de equipos
especializados. La comparacién entre postes de concreto, madera tratada y plastico
reciclado (principalmente HDPE o PET) permite identificar ventajas logisticas y operativas
de acuerdo al tipo de uso y las condiciones de terreno. En contextos rurales como los del
municipio de Villavicencio, en donde la accesibilidad y la infraestructura debias pueden
ser limitadas, optar por postes elaborados a partir de materiales livianos puede representar
una ventaja significativa. A continuacidn, se presentan los valores promedio de peso por
metro lineal de cada tipo de poste, con base en datos técnicos y referencias comerciales del

mercado colombiano.
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Tabla 3

Comparacion de peso por metro lineal en postes de concreto, madera y material pldstico

reciclado
Dimensiones Peso total Peso
Material por Fuente / Observacion
comunes aprox.
metro
Concreto 2 m (uso en 48 kg 24 ke/m Menott.l & CIA SAS (Cali)
cercas) menotticia.com
Mades  mesin idkg P ok baadscnpno
tratada 4”x4” =100 mm) (estimado) & , P
especifico)

Plastico ;
reciclado 2 m (90x90 mm) +K8 7 kg/m Dasado en pesos informado por
(HDPE) (estimado) proveedor local en Villavicencio

Fuente: Elaboracion propia

Los postes de concreto mas comunes en Colombia pesan alrededor de 48 kg con
una longitud de 2 m lo que equivale a un valor estimado de 24 kilogramos por metro, siendo
el mas pesado de los tres tipos de poste comparados; los postes de madera tratada y los de

pléstico reciclado (HDPE o PET) cuentan con pesos similares, aproximadamente 7 kg por
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metro, por lo que son mas faciles de transportar, manejar e instalar, especialmente en zonas

rurales.

10.2 Informacion Obtenida A Partir De Fuentes Primarias

Como resultado de la aplicacion de instrumento tipo encuesta y entrevistas
semiestructuradas a diferentes actores (productor, comercializador y usuario final) con el
fin de establecer Preferencias y Percepciones, Comparacion entre tipos de postes, Factores
de decision de compra, Sostenibilidad y medio ambiente, se obtuvieron los siguientes

resultados.

10.2.1 Preferencias Y Percepciones

Con el fin de establecer la preferencia y percepcion de los productores,
comercializadores y usuarios fueron definidos factores de durabilidad, Costo, estética,
mantenimiento y disponibilidad, estos factores obedecen a la informacion obtenida en las

entrevistas semiestructuradas, los resultados se presenten en la siguiente tabla nimero 4.

Tabla 4

Preferencias y percepciones de los postes en concreto, madera y reciclados

Factor Postes de Postes de Postes
Concreto Madera Reciclados
Durabilidad 85% 65% 75%
Costo 70% 60% 85%
Estética 60% 80% 70%
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Mantenimiento 55% 40% 65%

Disponibilidad 75% 50% 80%

Fuete: Elaboracion propia

A continuacion, la representacion grafica de los datos relacionados con la

preferencia y percepcion de los diferentes actores.

Figura 1

Preferencias y percepcion de diferentes actores (en porcentaje)
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Fuete: Elaboracion propia

Los resultados proyectados en este criterio permiten identificar caracteristicas que

los actores valoran en los diferentes tipos de post. Se observa que los postes de concreto
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mantienen una fuerte percepcion en cuanto a durabilidad (85%) y disponibilidad (75%) lo
cual permite evidenciar su consolidacién en el mercado tradicional. Sin embargo, los
aposte fabricados con material reciclado superan significativamente el factor de los costos
(85%) y disponibilidad (80%) lo que permite identificar una alta percepcion de
accesibilidad economica y logistica. Por su parte, los postes de madera continian siendo
altamente valorados en términos de estética (80%), pero presentan desventajas en el
mantenimiento (40%) y durabilidad (65%) estos resultados sugieren una transicion
progresiva de preferencia hacia opciones sostenibles en contextos donde el costo (incluido

el costo de mantenimiento) y el impacto ambiental son factores decisivos.

10.2.2 Comparacion Entre Tipos De Postes De Acuerdo Con Percepcion De Los
Diferentes Actores

La comparacién en este apartado se realiza con base a la percepcion de los
diferentes actores, en términos de resistencia, costo inicial, vida 1til, beneficio ambiental y
facilidad de instalacion, la valoracion se realiza de bajo criterios de Alta, Media y Baja. A

continuacion, en la tabla 5 se consolidan los resultados obtenidos al respecto.

Tabla §

Comparacion de postes de acuerdo con percepcion de los diferentes actores

Criterio Concreto Madera Reciclado
Resistencia Alta Media Alta
Costo inicial Media Alta Alta
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Vida 1util Alta Baja Alta
Beneficio ambiental Media Baja Alta
Fécil instalacion Media Alta Alta

Fuete: Elaboracion propia

Este analisis cualitativo comparativo entro postes elaborados a partir de diferentes
materias primas (concreto, madera y material reciclado) revela importantes diferencias.
Los postes de concreto lideran el reconocimiento por su alta resistencia y larga vida util,
sin embargo, para los diferentes actores representan un impacto ambiental medio y con

relacion a la facilidad de instalacion representa un nivel medio.

Por su parte los postes de madera ofrecen ventajas estéticas y facilidad en su
instalacion, paro son poco valorados por su vida util reducida a su vez son considerados
con mayor vulnerabilidad al deterioro ambiental y biologico. En contraste, los postes
construidos con material reciclado representan una alternativa balanceada, si se tiene en
cuenta su alta valoracion en sostenibilidad, facilidad de instalacion y resistencia estructural,
a su vez se convierten en una opcion estratégica para promover iniciativas de
infraestructuras sostenibles, particularmente en entornos urbanos o rurales que promuevan

la economia circular.
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La eleccion al momento de decidir qué tipo de poste se utilizaran en un proyecto de

infraestructura no solo obedece a su desempeiio técnico y sus caracteristicas fisicas, sino

que esta decision también esta determinada por un conjunto de factores que inciden

directamente en la decision de compra por parte de los actores involucrados. Estos factores

responden a prioridades econdmicas, operativas y ambientales, que varian segun el

contexto del uso, el perfil de los compradores y los objetivos del proyecto. En atencion a

lo anterior, el presente apartado analiza los principales criterios por productores

distribuidores y compradores al momento de seleccionar los postes, los cuales se agrupan

en la tabla 6.

Tabla 6

Factores que influyen en la decision de compra de postes

Factor Porcentaje
Precio 90%
Resistencia 85%
Sostenibilidad 70%
Disponibilidad 60%
Reputacion del proveedor 40%
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 2

Factores que influyen en la decision de compra de postes
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Fuente: Elaboracion propia

El Figura 2 permite observar los factores determinantes que inciden en la decision
de compra y uso de los postes y el peso porcentual de cada uno de ellos; el precio continta
siendo el factor mas relevante (90%), la resistencia estructural (85%) y la sostenibilidad
ambiental (70%). Factores como la disponibilidad (60%) y la reputacién del vendedor
(40%) completan el andlisis, lo cual permite identificar que ademas de los aspectos técnicos

existen condicionantes logisticas y comerciales que influyen en la decision de compra del
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producto. En conjunto estos factores configuran un perfil de decision racional orientado a

la relacion costo- beneficio y al cumplimiento de estdndares ambientales.

10.2.4 Factores de sostenibilidad

El andlisis de sostenibilidad ambiental constituye un componente indispensable
en la evaluacion integral de los materiales utilizados en la elaboracion de postes maxime
cuando uno de ellos (plastico reciclado) representa una estrategia para mitigar la
contaminacion y el impacto sobre los sistemas ecologicos y socioecondomicos. A
continuacion, en la tabla 7 se encuentran las percepciones asociadas al comportamiento
ambiental de los postes construidos con diferentes materias primas, haciendo énfasis en
aquellos que representan una innovacidon alineada con los principios de desarrollo

sostenible y transicion hacia modelos responsables de produccion.

Tabla 7

Opinion de impacto ambiental y aporte a la economia circular

Aporte a Economia Bajo Impacto
Tipo de Poste
Circular Ambiental
Concreto 20% 35%
Madera 15% 25%
Reciclado 95% 85%

Fuente: Elaboracion propia
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En el Figura 3 se aprecian las valoraciones porcentuales de las opiniones de los
diferentes actores con relacion a las diferentes materias primas utilizadas en el proceso de

elaboracion de los diferentes tipos de postes.

Figura 3

Opinion de impacto ambiental y aporte a la economia circular
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Fuente: Elaboracion propia

Términos de sostenibilidad los postes fabricados con residuos plésticos obtienen
los mejores indicadores por su aporte en economia circular (95%) y la percepcion de
impacto ambiental bajo (85%). Estos resultados evidencian cambio de paradigma con
relacion a la forma de como se evaluan los materiales de construccion, en donde la

reutilizacién de residuos y los procesos ecoldgicos a quieren un rol protagénico. En
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comparacion, los postes de concreto y de madera reflejan desempefios considerablemente
menores con promedios por debajo del 40% en sostenibilidad, lo que reafirma la necesidad

de modernizar las practicas constructivas tradicionales.

La alta valoracion ambiental de los postes elaborados con materias primas de
residuos reciclados no soélo justifica su adopcion desde el punto de vista ecologico, sino
que también representa una ventaja competitiva para proyectos con criterios de
cumplimiento en certificacion de sistemas de Liderazgo en Energia y Disefio Ambiental

(LEED y programas de responsabilidad social empresarial

10.3 Descripcion Del Proceso Productivo Bajo El Modelo De Las 6M

Con el fin de garantizar la comprension integral y estructural el proceso de
produccion de postes elaborados con material plastico reciclado se empleara el enfoque
metodologico de las 6M, una herramienta utilizada en la ingenieria industrial y en la gestion
de calidad. Este modelo permite identificar y analizar de forma sistematica cada uno de los
elementos que intervienen en la operacion, identificando los recursos técnicos como los
factores de control que condicionan la eficiencia, seguridad y sostenibilidad del sistema

productivo.

Es asi como la descripcion del proceso a abordara los siguientes componentes:

método, maquinaria, mano de obra, materiales, medio ambiente y medicion.
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10.3.1 Método

El proceso productivo para la fabricacion de postes a partir de residuos plésticos
reciclados se desarrollan una secuencia técnica que agrupa tres etapas principales como se
aprecian en la imagen 1: lavado y trituracion, secado y homogeneizacién y molded por
extrusion e inyeccion. Cada una de estas fases es critica para garantizar la calidad
estructural, resistencia y funcionalidad del producto final a continuacion se describen

detalladamente cada etapa.

Figura 4

Etapas del proceso de fabricacion de postes con material plastico reciclado

Lavado y Trituracién

""""""""""""""" Limpieza y reduccidn de
LA residuos plasticos para su
procesamiento.

Secado y
E Homogeneizacion

Eliminacion de humedad y
mezcla de materiales para uno
calidad uniforme.

V=N
mmm

""""""""""""""" Transformacion de plastico en
postes estructurales mediante
calor y presion.

Fuente: Elaboracion propia creada con Napkin.ai
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10.3.1.1 Etapa De Lavado Y Trituracion.
Esta tapa tiene como objetivo garantizar que la materia prima pléstica se encuentre
libre de impurezas y se reduzca el tamafio para su posterior transformacion, durante esta

etapa se realizan actividades de:

e clasificacion: Los residuos plasticos (polietileno y polipropileno) son clasificados

manualmente por color y grado de contaminacion.

e Lavado técnico: el material plastico que requiera un lavado se sometera a un proceso
de limpieza con agua y detergentes industriales con el fin de eliminar restos de
adhesivos, aceites, grasas, pigmentos y otros contaminantes. La eficiencia de este
lavado es esencial para evitar la degradacion térmica durante el moldeo y prevenir

fallos mecanicos en la maquinaria.

e Trituracion: una vez limpio el plastico, con este se alimenta un molino triturador donde
el material reciclado se reduce de tamafio a escamas (generalmente entre 6 y 12 m
milimetros), esta reduccion facilita la manipulacion y la homogeneidad del flujo de

materia prima y favorece la alimentacion constante en etapas posteriores del proceso.
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10.3.1.2 Etapa De Secado Y Homogeneizacion.

En esta fase se eliminan residuos de humedad con el fin de optimizar las
propiedades fisicas y evitar burbujas o debilidad estructural durante el proceso de
produccion que pueden generar imperfecciones en el producto final, para cumplir con este

objetivo se desarrollan las siguientes actividades:

e Secado: las escamas plasticas son sometidas a un proceso de secado térmico por vacio,

lo que permite reducir la humedad a niveles inferiores del 1%.

e Homogenizacion: En esa actividad se busca mezclar homogéneamente el polietileno y
el polipropileno con el fin deformar granulos méas manejables y uniformes para

estabilizar su flujo en la alimentacion de la extrusora.

10.3.1.3 Etapa De Modelamiento Por Extrusion E Inyeccion.
Esta etapa constituye el ntcleo del proceso, es alli donde el material reciclado se
transforma fisicamente en postes estructurales bajo los componentes de tiempo calor y

presion, para ello es necesario desarrollar 4 actividades.
e Fusion y alimentacion: las escamas secas son introducidos en la maquina extrusora en

donde mediante resistencias eléctricas y friccion mecédnica que permite alcanzar

temperaturas de entre 160 °C a 250 °C, el resultado de este proceso es una masa plastica
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viscosa y homogénea para ser moldeada, alli mismo es donde se pueden agregar

colorantes estabilizadores UV (para aumentar su proteccion ante los rayos del sol).

e Moldeo y formacion: el plastico fundido en la maquina extrusora es inyectado o

comprimido en moldes metalicos cerrados donde se forma el poste completo.

e Enfriamiento: una vez llenado el molde se retira de la extrusora, se procede a sellar el
molde inmediatamente se somete a aun enfriamiento por inmersion en tanques de agua

con el fin de garantizar la estabilidad y evitar deformaciones.

e Extraccion del molde y revision: luego de enfriamiento del molde se procede a extraer
el poste del molde y realizar una inspeccion visual y de las dimensiones del producto
para verificar el cumplimiento de las especificaciones técnicas, en caso de ser necesario
se realizard el acabado superficial, el recorte de rebabas o en casos extremos de
expiacion con relacion a las especificaciones técnicas seran sometidos a trituracion para

ser utilizados nuevamente como materia prima del mismo proceso.
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Figura §

Actividades para el proceso de fabricacion de postes con material plastico reciclado

Clasificacion
Trituracion
Los plésticos se
clasifican por color y Los plésticos se Homogeneizacion
contaminacion. reducen & escamas
pequefias. Las escamas se Moldeo
mezclan para »
uniformidad. El pléstico fundide Inspeccion

| se moldea en
=" |
= |
|
|

productos. Los productos s=
Lavado

inspeccionan para
calidad.

Los pldsticos se Secado
limpian con agua y =
detergentes. Las escamas se Fusion
secan para reducir .
la humedad. Lae eecamas se Enfriamiento
funden en una masa

viSCOSa. Los productos s=

enfrian para

estabilidad.

Fuente: Elaboracion propia creada con Napkin.ai

10.3.2 Maquinaria

La maquinaria constituye uno de los pilares fundamentales en el proceso productivo
en la fabricacion de postes a partir de material plastico reciclado, debido a que la
maquinaria determina la capacidad operativa, la calidad del producto final y la eficiencia

energética del sistema (aspectos que sin duda impactan o benefician los costos operativos).
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Es por ello por lo que la seleccion y configuracion de los equipos debe estar
alineado con las caracteristicas del material reciclado, los volumenes de produccion

proyectados y los estdndares técnicos requeridos del producto final.

A continuacion, se describen los principales equipos que intervienen en cada etapa
del proceso, la correcta articulacion entre estos equipos garantizard el flujo continuo,

reduce tiempos improductivos.

10.3.2.1 Molino Triturador De Plastico.
e Resistencia: Toda nuestra maquina estd hecha de acero y cuenta con un rendimiento
estable y una larga vida qtil, el rendimiento de la maquina no se reducira triturando

materiales después de un trabajo prolongado.

e Cortada Flexible y ajustable: se puede afilar repetidamente con una vida 1til ultra

Larga. Es capaz de triturar y cortar ficilmente plastico suave y duro.

e Disefio: Disefio Seguro del control eléctrico, el motor estd instalado con dispositivo de

proteccion contra sobrecarga.

e Precio: Diez millones cincuenta y dos mil doscientos pesos $10.052.200 pesos

colombianos
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Figura 6

Molino triturador De Plastico Pc-180

Fuente: https://tiendafla.com/producto/1521/molino-triturador-de-plastico.

10.3.2.2 Extrusora.

La maquina extrusora es el equipo central del proceso de elaboracion de postes a
partir de plasticos reciclados, alli se realiza el proceso de transformacion de escamas a
sustancia viscosa que permite su molde a partir de la combinacion de calor, tiempo y
presion sus componentes principales se describen en la figura 7, en la figura 8 se aprecia
la extrusora industrial con capacidad de procesar entre 120 y 180 kilos por hora. Con un

precio aproximado de cincuenta millones de pesos.
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Figura 7

Componentes de una maquina extrusora

Sistema de Alimentacion

Reductor de Velocidad
Tornillo

Cabezal

Camisa Calefactora

> <— Motor de Accionamiento

Fuente:https://www.aristegui.info/metodo-de-extrusion-su-proceso-y-aplicacion/?

Figura 8

Magquina extrusora

Fuente:https://henankaichuangjixie.en.made-in-china.com/product/Htprfy VOCcho/China-Hot-

Film-Plastic-Extruder
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10.3.2.3 Moldes.

Los moldes son recipientes metalicos que se conectan a la extrusora y dan la forma
y tamafio de los postes, son de metal en un calibre que soporte la presion de inyeccion y el
cambio rapido de temperatura, estas caracteristicas elevan su precio y a su vez minimiza el
riesgo de productos inconformes.

Su precio aproximado es de siete millones de pesos por unidad de molde para la

elaboracion de postes de 8 cm x 8 cm x 210 cm.

10.3.3 Mano De Obra
Se estima mono de obra directa y mano de obra indirecta para las funciones

administrativas, organizadas tal como se representa en el organigrama

Figura 9

Organigrama de la empresa

I Gerente I
"""""""""" Coordinacion de

Seguridad y Salud en el

Trabajo
Administrativa y Lider
Comercial Operativo
Auxiliar
Operativo

Fuente: Elaboracion propia
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10.3.3.1 Mano De Obra Indirecta

Por la dindmica proyectada de la operacion solo se requiere de dos personas por
contratacion directa (Gerente, coordinador de Seguridad y Salud en el trabajo, auxiliar
administrativa y comercial), y dos profesionales por prestacion de servicios (Contador

publico)

10.3.3.2 Mano De Obra Directa
La mano de obra directa no requiere ser especializada, teniendo en cuenta que los
proveedores de las maquinas suministran capacitacion para el uso de estas, solo se requiere

un lider y un auxiliar operativos.

10.3.4 Materiales

En el contexto de la economia circular y la gestion de residuos, los plasticos
reciclables son insumos en la fabricacion de nuevos productos estructurales, como los
postes. Entre los polimeros mas utilizados se encuentran El PET, HDPE LDPE y PP,
Debido a su amplia disponibilidad y propiedades fisicoquimicas estos materiales son

idoneos para la produccion de elementos con los postes.

10.3.4.1 Tipos De Plastico.

Los plasticos para utilizar como materia prima son:
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PET (tereftalato de polietileno): este polimero es cominmente utilizado para la
elaboracion de botellas para agua y bebidas gaseosas, su estructura lo hace altamente

reciclable sin perder sus propiedades esenciales.

HDPE (polietileno de alta densidad): se encuentra en productos de uso doméstico como
envases de champu, detergentes, suavizantes, botellas de leche y jugos, su rigidez y

resistencia lo hace apto para la transformacion en postes.

LDPE (polietileno de baja densidad): Se caracteriza por su flexibilidad y transparencia,
y se emplea comunmente en la elaboracién de bolsas plésticas, envolturas y empaques
flexibles. Aunque su reciclabilidad es menor frente a otros polimeros, sigue siendo

aprovechable en ciertos procesos.

PP (Polipropileno): Este plastico se utiliza frecuentemente en envases de alimentos,
tapas de botellas y utensilios de un solo uso. Es resistente al calor y a la deformacion,
y también posee buenas propiedades para ser reciclado y transformado en productos

reutilizables.

10.3.5 Medio Ambiente

El desarrollo de un proceso sostenible requiere considerar diversas condiciones

medioambientales que inciden directamente en la habilidad técnica, operativa y econémica

del proyecto en primer lugar es fundamental contar con una adecuada disponibilidad de

©2024 Corporacién Universitaria Minuto de Dios - UNIMINUTO. Todos los derechos reservados r
[ |



1abilidad Economica de la Elaboracion de Postes con Material Plastico Reciclad

1UNIMINUTO

en la ciudad de Villavicencio, Meta, Colombia Corporacion UniersitraMinuo d Dio |
Educacion de calidad al alcance de todos

residuos plésticos en el entorno local lo que implica una adquisicion selectiva, clasificacion

y acopio eficiente.

Es indispensable contar con espacios amplios y cubiertos con el fin de minimizar
el contenido de humedad en la materia prima también es importante contar con un piso el
material que permitan facilité¢ el aseo y minimicé el riesgo de contaminacion para los

materiales a utilizar como materia prima.

S¢ debe contar con la iluminacion suficiente que permita el control visual del
producto, los espacios deben estar sefalizados con el fin de minimizar el riesgo de
accidentes y el cumplimiento de la normatividad vigente con relacién a aspectos de

seguridad y salud en el trabajo.

10.3.6 Mediciones
El proceso elaboracion de postes a partir de material plastico reciclado requiere un
control riguroso de variables técnicas en cada una de las etapas del proceso de elaboracion,
permiten garantizar la calidad del producto final; con el fin de monitorear la sostenibilidad
econdmica y financiera se requiere la implementacion de mediciones periddicas que

permitan reaccionar oportunamente ante desviaciones que se presenten.
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A continuacion, en la tabla 8 se presentan las principales mediciones que deben

realizarse durante las fases de lavado y trituracion y moldeado por extrusion, identificando

para cada una de ellas la unidad de medida correspondiente.

Tabla 8

Mediciones en el proceso de elaboracion

Etapa del proceso

Medicion

Unidad de medida

Lavado y trituracion
Lavado y trituracion
Lavado y trituracién
Lavado y trituracién
Lavado y trituracidn
Moldeado por extrusién
Moldeado por extrusién
Moldeado por extrusion
Moldeado por extrusion
Moldeado por extrusién

Moldeado por extrusién

Peso del material recuperado
Clasificacién por tipo de polimero
Presencia de contaminantes

Tamafio de particula tras trituracion
Produccion horaria de pellets
Temperatura de extrusion por zona
Presién del cabezal del extrusor
Velocidad de extrusion

Tiempo de enfriamiento y desmoldeo
Peso del poste terminado

Dimensiones del poste

kg

Tipo de plastico
%

mm

kg/h

°C

bar o MPa
m/min

min

kg

cm

Fuente: elaboracién propia

10.3.6.2 Mediciones Financieras

La evaluacion de rentabilidad es un componente clave para los proyectos

productivos, permiten determinar si la inversion realizada genera beneficios economicos
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sostenibles en el tiempo. El caso de la elaboracion de postes a partir de material plastico

reciclado es necesario la medicion de indicadores financieros que reflejen los costos

operativos, los ingresos esperados, el margen de utilidad asociados al proceso.

Estas mediciones permiten proyectar escenarios realistas, identificar puntos de

equilibrio y la toma de decisiones informada sobre la viabilidad del negocio.

Tabla 9

Mediciones financieras

Indicador o medicion

Descripcion

Unidad de medida

Inversidn inicial

Costos fijos mensuales

Costos variables por

unidad

Ingresos por ventas

Punto de equilibrio

Utilidad neta mensual o
anual
Rentabilidad sobre la

inversion (ROI)

Capital requerido para maquinaria, moldes,
instalaciones

Gastos recurrentes (salarios, servicios,
arriendo, seguros, etc.)

Materia prima, energia, transporte,
mantenimiento por poste producido

Total, esperado por comercializacion de los
postes

Cantidad minima de postes a vender para

cubrir todos los costos
Ganancia después de cubrir todos los costos

Relacion entre ganancia neta e inversion

total

Pesos colombianos

Pesos colombianos /
mes

Pesos colombianos /
poste

Pesos colombianos /

mes o0 ano

Unidades

Pesos colombianos

%
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Flujo de caja proyectado
tiempo mes / aio

Fuente: elaboracién propia

10.4 Evaluacion De Rentabilidad Financiera
10.4.1 Inversion Inicial
Para la puesta en marcha del presente proyecto se requiere una inversion de ciento
noventa millones de pesos, requeridos en una sola fase, que se obtienen de las siguientes

fuentes:

Tabla 10

Inversion inicial

Valor en pesos Peso porcentual
INVERSION $ 190.000.000
Recursos Propios $ 90.000.000 47%
Obligacién Financiera $ 100.000.000 53%

Fuente: elaboracidn propia

Este rubro sera destinado principalmente para la adquisicion de la siguiente

maquinaria y equipos:
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Valor Unitario

Concepto (COP) Cantidad Valor Total (COP)
Maquina Extrusora ¢ 50.000.000 1 $ 50.000.000
Plastico
Molino Triturador $ 10.052.200 1 $ 10.052.200
Lavadora de Plastico $ 12.960.000 1 $ 12.960.000
Montacarga manual ~ $ 7.724.160 1 $ 7.724.160
Mobiliario de oficina $ 3.000.000 3 $ 9.000.000
Computadores y $ 6.000.000 3 $ 18.000.000
Software
Herramientas $ 3.000.000 1 $ 3.000.000
menores (manuales)

TOTAL $ 92.736.360 $ 110.736.360

Fuente: elaboracion propia
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El excedente de la inversion inicial se destina a cubrir los costos de nomina, materia

prima, transporte de materia prima, obligaciones financieras (cuota de crédito), alquiler del

terreno para la planta y marketing, que permitan garantizar la operatividad durante dos

meses.

10.4.2 Ingresos Proyectados

En el andlisis, los ingresos proyectados para cinco afios provienen de ventas al

contado y a crédito, lo que permite una mayor cobertura del mercado y una estrategia

comercial diversificada. A continuacion, en la tabla se registran las proyecciones de ventas
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mensuales en un escenario conservador en donde el incremento de ventas sostenido es del

3% sobre las ventas del mes anterior.

Tabla 12
Ingresos proyectados
PRECIO CON
ANO 2026 CANTIDAD PRECIO SIN IVA IVA TOTAL
ENERO 500 $ 49,000 $ 58310 §  29.155.000
FEBRERO 515 $ 49,000 $ 58310 30.029.650
MARZO 530 $ 49.000 $ 58310 S 30.930.540
ABRIL 546 $ 49,000 $ 58310 31.858.456
MAYO 563 $ 49.000 $ 58310 $ 32.814.209
JUNIO 580 $ 49.000 $ 58310 S 33.798.636
JULIO 597 $ 49000 $ 58310 S 34.812.595
AGOSTO 615 $ 49.000 $ 58310 $ 35.856.973
SEPTIEMPRE 633 $ 49.000 $ 58310 S 36.932.682
OCTUBRE 652 $ 49000 $ 58310 S 38.040.662
NOVIEMBRE 672 $ 49.000 $ 58310 39.181.882
DICIEMBRE 692 $ 49.000 $ 58310 $ 40.357.339
TOTAL 7096 - - $  413.768.622

Fuente: elaboracion propia

A partir del afio 2026, se observa una tendencia creciente en las ventas totales, lo

que sugiere un comportamiento positivo en la demanda del producto o servicio ofrecido.

Este crecimiento progresivo en los ingresos es fundamental para cubrir los egresos

operativos, cumplir con los compromisos financieros y generar utilidades que respalden la

rentabilidad y sostenibilidad del proyecto.
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A continuacion, el consolidado de las cantidades de ventas proyectadas y los
ingresos proyectados por la venta en los escenarios conservador, optimista (variacion del

5% en las ventas mensuales) y pesimista (variacion del 1% en las ventas mensuales)

Tabla 13

Ingresos proyectados a 5 anos en distintos escenarios

ESCENARIO PESIMISTA ESCENARIO MODERADO ESCENARIO OPTIMISTA
ANO UNIDADES PESOS UNIDADES PESOS UNIDADES PESOS

2026 6341 369.758.375 7096 413.768.622 7959 464.063.824

2027 7077 453.915.382 9821 629.921.350 21775 1.396.646.484
2028 7901 557.469.912 13596 959.264.622 37246 2.627.900.621
2029 8814 684.086.273 18819 1.460.525.447 63700 4.943.822.271
2030 9829 839.114.095 26042 2.223.283.887 108953  9.301.488.859

Fuente: elaboracion propia

Ademas de esta variable de unidades vendidas, para definir, se incrementa el
personal operativo para de acuerdo con la necesidad de produccion y la cantidad de materia

prima de en la proporcion de 14 kilos por cada poste que se produce.
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10.4.3 Egresos Proyectados

10.4.3.1 Costos Financiero
Los costos financieros originados por el préstamo para la inversion inicial cuentan

con las siguientes caracteristicas descritas en la tabla 13.

Tabla 14

Costos financieros de préstamo inversion inicial

VALOR TOTAL DEL PRESTAMO $100.000.000
TASA DE INTERES 18,50%
TIEMPO ANOS 5
FRECUENCIAS Pago mensual
PERIODOS(MENSUALIDADES) 60
VALOR CUOTA FIJA MENSUAL $2.566.621
Valor anual para cancelar $30.799.451

Fuente: elaboracion propia

10.4.3.2 Costos De Nomina.

La némina, como componente estructural del costo operativo, presenta variaciones
significativas a lo largo del horizonte del proyecto y refleja el comportamiento financiero
bajo distintos escenarios de desempefio. A excepcion de la vinculacion del contador, la

cual se realiza por prestacion de servicios profesionales, los demds colaboradores son
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a la normatividad colombiana vigente.

Tabla 15

Personal proyectado en diferentes escenarios
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Escenario pesimista

Escenario moderado

Escenario optimista

Cargo 2026 2027 2028 2029 2030 2026 2027 2028 2029 2030 2026 2027 2028 2029 2030
Gerente 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Coordinador SST 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Administrativo y comercial 1 2 2 2 1 2 2 2 1 1 2 2 2
Operarios de Maquinaria 1 1 1 1 1 1 2 2 1 2 2 3 4
Lider de operacion 1 1 1 | | 1 1 1 1 1 1 1 1
Contador 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Total 6 7 7 7 6 7 8 8 6 7 8 9 10

En el escenario optimista, el crecimiento sostenido de los ingresos permite una
expansion progresiva de la planta de personal y, por ende, un aumento en los costos de
nomina justificado por el mayor nivel de actividad. En el escenario conservador, se observa
un crecimiento moderado que responde a ajustes prudentes en la contratacion y
remuneracion, buscando mantener eficiencia operativa sin comprometer la capacidad
operativa. Finalmente, en el escenario negativo, el comportamiento restringido de la
ndémina obedece a una estrategia de contencion ante ingresos limitados, priorizando la

sostenibilidad financiera del proyecto. Estas tres trayectorias permiten dimensionar la

Fuente: elaboracidn propia
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tabla 15 se consigna el valor anual del costo de la némina por cada escenario.

Tabla 16

Costo de nomina proyectada a 5 anios en diferentes escenarios

Aflo Pesimista Moderado Optimista

2026 $ 183.649.680 $ 183.649.680 $ 183.649.680
2027 $ 215.214.648 $ 215.214.648 $ 247.451.028
2028 $ 279.288.134 $ 279.288.134 $ 314.748.152
2029 $ 307.216.948 $ 346.222.968 $ 385.228.987
2030 $ 337.938.643 $ 380.845.264 $ 466.658.508

Fuente: elaboracion propia

10.4.3.3 Estructura De Costos

La presentacion general de los costos del proyecto se ha estructurado bajo los
escenarios distintos —pesimista, moderado y optimista— con el fin de analizar el
comportamiento financiero en funcion de diferentes niveles demanda y costos operativos.
Esto permite observar como varian los principales componentes de la estructura de costos

ante cambios en las condiciones del entorno.
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10.4.3.3.1 Estructura De Costos Aiio 1 Escenario Pesimista Afio 1.
El escenario pesimista contempla un comportamiento restrictivo del mercado,
caracterizado por una demanda limitada y operaciones ajustadas al minimo necesario,

manteniendo Unicamente los costos indispensables para el funcionamiento del proyecto.

Tabla 17

Costos ario 1 en escenario pesimista

Materia prima (plastico reciclado) Costo 89 toneladas | Anual 1 60(? 000 $ 142.044.034
. . $

Mantenimiento de maquinaria Costo 1 - Mensual 5.000.000 $ 5.000.000

Total $ 147.044.034

Alquiler de camion (2 viajes/semana) Costo 12 viajes | Mensual 3.000.000 $ 36.000.000
. . o $

Alquiler de camion Costo 12 camion | Mensual 3.000.000 $ 36.000.000
i : $

Seguros, polizas permisos Costo 1 - Mensual 1.000.000 $ 1.000.000

Total $ 37.000.000

. $
Alquiler del terreno/planta Gasto 12 planta | Mensual 3.500.000 $ 42.000.000
A g ; 8 8 $
Costos administrativos (oficina, internet, etc.) Gasto 12 - Mensual 4.000.000 $ 48.000.000
B $
Noémina Gasto 12 - Mensual 15.304.140 $ 183.649.680
Total Gastos Administrativos $ 273.649.680
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. U $
Marketing y distribucion Gasto 12 - Mensual 1.000.000 $ 12.000.000
. $
Otros costos operativos menores Gasto 12 - Mensual 500.000 $ 6.000.000
Total $ 18.000.000

Fuente: elaboracion propia

El costo total bajo este escenario asciende a $511.693.714 pesos, con la mayor
participacion en gastos administrativos ($273.649.680), seguidos por los costos operativos
de produccion ($147.044.034). La nomina representa mas del 35% del total de costos, lo

que indica un peso significativo del recurso humano incluso en condiciones adversas.

10.4.3.3.2 Estructura De Costos Aiio 1 Escenario Moderado Ajio 1.

El escenario moderado representa el comportamiento esperado del proyecto bajo
condiciones normales del mercado. Aqui se asume una operacion estable, con una
produccion alineada a la demanda promedio y una asignacidon de recursos que busca

equilibrio entre eficiencia y sostenibilidad financiera.

Tabla 18

Costos ario 1 en escenario moderado
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Alquiler de camioén (2 viajes/semana)

. L . $ $
Materia prima (plastico reciclado) Costo 99 toneladas Mensual 1.600.000 158.950.731
.. .. $ $
Mantenimiento de maquinaria Costo 1 - Mensual 5.000.000 5.000.000
$
Total 163.950.731

Costo

12

viajes

Mensual

$
3.000.000

$
36.000.000

. . > $ $

Alquiler de camion Costo 12 camion Mensual 3.000.000 36.000.000
- . $ $

Seguros, polizas permisos Costo 1 - Mensual 1.000.000 1.000.000
$

Total 37.000.000

Alquiler del terreno/planta Gasto 12 planta Mensual 3‘5()(?00() 42‘003(;),000
Costos administrativos (oficina, internet, etc.) Gasto 12 - Mensual 4'003000 48.00%.000
Némina Gasto = - Mensual 15.304.143 183.6:;9.680
Total Gastos Administrativos 273.64?9.680

Fuente: elaboracion propia

. T $ $

Marketing y distribucion Gasto 12 - Mensual 1.000.000 12.000.000
. $ $

Otros costos operativos menores Gasto 12 - Mensual 500.000 6.000.000
$

Total 18.000.000

Los costos totales ascienden a $528.600.411 pesos, lo que refleja un leve

incremento del 3,3% respecto al escenario pesimista. El aumento principal proviene del

mayor consumo de materia prima (99 toneladas), que eleva los costos de producciéon a

$163.950.731. Los gastos administrativos se mantienen constantes respecto al escenario
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pesimista, lo que indica que la estructura operativa de soporte no varia con el nivel de

produccion.

10.4.3.3.3 Estructura De Costos Afio 1 Escenario Optimista Afio 1.

El escenario optimista proyecta un entorno favorable para el proyecto, con un
crecimiento sostenido de la demanda y una mayor capacidad operativa. En este contexto,
se incrementan los volimenes de produccion y se fortalece la inversion en insumos, lo que
conlleva una estructura de costos superior, pero respaldada por mayores ingresos

esperados.

Tabla 19

Costos ario 1 en escenario optimista

. L . $ $
Materia prima (plastico reciclado) Costo 111 toneladas Mensual 1.600.000 178.271.817
.. . $ $
Mantenimiento de maquinaria Costo 1 - Mensual 5.000.000 5.000.000
$
Total 183.271.817

$ $

Alquiler de camion (2 viajes/semana) viajes Mensual 3.000.000 36.000.000

. . <y $ $

Alquiler de camion Costo 12 cami6on Mensual 3.000.000 36.000.000
o . $ $

Seguros, polizas y permisos Costo 1 - Mensual 1.000.000 1.000.000
$

Total 37.000.000
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Alquiler del terreno/planta Gasto 12 planta Mensual 35 03 000 42.00%. 000
Costos administrativos (oficina, internet, etc.) Gasto 12 - Mensual 4'003 000 48.00%. 000
Nomina Gasto 12 : Mensual T I
Total Gastos Administrativos 273. 64?9. 680
Marketing y distribucién Gasto 12 - Mensual $ $
1.000.000 12.000.000
Otros costos operativos menores Gasto 12 - Mensual 500?000 6. 00(?.000
Total 18.00?).000
cosrosroraes | snoman |

Fuente: elaboracion propia

El costo total alcanza los $547.921.497 pesos, un incremento del 7,1% respecto al
escenario moderado y del 7,1% respecto al pesimista. El componente mas dinamico es el
consumo de materia prima, que sube a 111 toneladas, elevando los costos de produccion a
$183.271.817 pesos. Aunque los gastos administrativos y de ventas permanecen estables,

el aumento en el consumo de insumos refleja una proyeccion de mayor produccion.

Para los afos sucesivos proyectados, ara los tres escenarios se contempla el mismo

aumento porcentual de los costos por el incremento anual, calculados en el 10%.
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10.4.4 Flujo De Caja Proyectado
Cada escenario considera diferentes niveles de ingreso, egresos y costos asociados,
permitiendo evaluar el comportamiento financiero bajo diversas condiciones de mercado,

los cuales se evidencian en la proyeccion de flujo de caja.

10.4.4.1 Flujo De Caja Proyectado Escenario Pesimista
A continuacion, se presenta el flujo de caja proyectado bajo un escenario pesimista,
en el cual se asume un comportamiento conservador del mercado, con bajos niveles de

ventas y una estructura de costos sostenida o creciente.

Tabla 20

Flujo de caja proyectado escenario pesimista

Concepto/Afios 2.026 2.027 2.028 2.029 2.030
INGRESOS

Ventas de Contado 369.758.375 453.915.382 557.469.912 684.086.273 839.114.095
Ventas a Crédito 29.155.000 32.070.500 35.277.550 38.805.305 43.539.613
Total Ingresos 398.913.375 485.985.882 592.747.462 722.891.578 882.653.708
EGRESOS

Compras al contado 142.044.034 173.382.499 210.171.903 259.141.584 316.491.863
Compras al crédito 11.837.003 14.448.542 17.514.325 21.595.132 26.374.323
Nomina 183.649.680 215.214.648 279.288.134 307.216.948 337.938.643
Pago servicios 48.000.000 60.000.000 78.000.000 102.000.000 114.000.000
Pago Arriendo 42.000.000 46.200.000 51.000.000 56.100.000 61.800.000
Otros Costos Operativos 6.000.000 6.000.000 6.000.000 7.200.000 7.800.000
Marketing y distribucion 12.000.000 13.200.000 16.800.000 19.200.000 21.600.000
Seguros 1.000.000 1.200.000 1.500.000 1.600.000 2.100.000
Impuestos 11.729.815 - 62.818.426 74.021.352 71.810.099 59.995.551
Pago Mantenimiento

Magquinaria 5.000.000 7.000.000 9.000.000 10.000.000 10.000.000
Pago transporte compra material 36.000.000 42.000.000 45.600.000 50.400.000 54.000.000
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Pago transporte entrega material 36.000.000 38.400.000 40.800.000 45.600.000 54.000.000
Total Egresos 535.260.532 554.227.263 681.653.011 808.243.565 946.109.277
Flujo de Caja Operativo -190000000 - 136.347.156 - 68.241.381 88.905.549 85.351.988 63.455.569

FINANCIAMIENTO

Pago de prestamos 30.799.451 30.799.451 30.799.451 30.799.451 30.799.451

Total, Financiamiento 30.799.451 30.799.451 30.799.451 30.799.451 30.799.451

Flujo de caja financiado - 167.146.607 - 99.040.832 - 119.705.000 - 116.151.439 94.255.020

Fuente: elaboracion propia

Los ingresos totales crecen de manera progresiva, partiendo de $398 millones en

2026 hasta alcanzar $882 millones en 2030. Sin embargo, los egresos superan los ingresos

en todo el periodo, con un total de $535 millones en 2026 y $946 millones en 2030. Esto

genera un flujo de caja operativo negativo cada afio, con una pérdida inicial de -$190

millones en 2026 y una pérdida aun persistente de -$63 millones en 2030.

10.4.4.2 Flujo De Caja Proyectado Escenario Moderado.

En la siguiente tabla se muestra el fluyjo de caja proyectado en un escenario

moderado, considerando un crecimiento estable y controlado tanto en ingresos como en

egresos. Este escenario busca representar una situacion realista y balanceada del entorno

operativo, en la cual se logra cierto nivel de eficiencia y se avanza progresivamente hacia

la rentabilidad financiera del proyecto.
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Concepto/Afios 2.026 2.027 2.028 2.029 2.030
INGRESOS

Ventas de Contado 413.768.622 629.921.350 959.264.622 1.460.525.447 2.223.283.887
Ventas a crédito 29.155.000 32.070.500 35.277.550 38.805.305 43.539.613
Total Ingresos 442.923.622 661.991.850 994.542.172 1.499.330.752 2.266.823.500
EGRESOS

Compras al contado 158.950.731 240.611.669 361.652.651 553.267.757 838.564.451
Compras al crédito 13.245.894 20.050.972 30.137.721 46.105.646 69.880.372
Nomina 183.649.680 215.214.648 279.288.134 346.222.968 380.845.264
Pago servicios 48.000.000 60.000.000 78.000.000 102.000.000 114.000.000
Pago Arriendo 42.000.000 46.200.000 51.000.000 56.100.000 61.800.000
Otros Costos Operativos 6.000.000 6.000.000 6.000.000 7.200.000 7.800.000
Marketing y distribucion 12.000.000 13.200.000 16.800.000 19.200.000 21.600.000
Seguros 1.000.000 1.200.000 1.500.000 1.600.000 2.100.000
Impuestos 11.729.815 - 24.746.546 13.588.535 83.347.345 226.721.152
Pago Mantenimiento

Maquinaria 5.000.000 7.000.000 9.000.000 10.000.000 10.000.000
Pago transporte compra

material 36.000.000 42.000.000 45.600.000 50.400.000 54.000.000
Pago transporte entrega

material 36.000.000 38.400.000 40.800.000 45.600.000 54.000.000
Total Egresos 553.576.120 665.130.743 933.367.041 1.321.043.716 1.841.311.239
Flujo de Caja Operativo -190000000 - 110.652.498 - 3.138.893 61.175.131 178.287.036 425.512.260
FINANCIAMIENTO

Pago de prestamos 30.799.451 30.799.451 30.799.451 30.799.451 30.799.451
Total Financiamiento 30.799.451 30.799.451 30.799.451 30.799.451 30.799.451
Flujo de caja financiado - 141.451.949 - 33.938.344 30.375.680 147.487.585 394.712.809

Fuente: elaboracion propia

Los ingresos totales se incrementan considerablemente de $442 millones en 2026

hasta mas de $2.266 millones en 2030. Aunque los egresos también crecen de forma

significativa, el flujo de caja operativo mejora con el tiempo. A partir del afio 2028, el

©2024 Corporacién Universitaria Minuto de Dios - UNIMINUTO. Todos los derechos reservados r
[ |



en la ciudad de Villavicencio, Meta, Colombia

1abilidad Economica de la Elaboracion de Postes con Material Plastico Reciclad

1UNIMINUTO

Corporacion Universitaria Minuto de Dios
Educacion d caldada acance de todos

proyecto empieza a generar excedentes, pasando de pérdidas en los dos primeros afios (-

$110 millones y -$3 millones) a utilidades operativas positivas en los afios siguientes,

culminando con $425 millones en 2030.

10.4.4.3 Flujo De Caja Proyectado Escenario Optimista.

La tabla que se presenta a continuacion corresponde al flujo de caja proyectado en

un escenario optimista, donde se contempla un alto crecimiento en las ventas y una buena

eficiencia operativa.

Tabla 22

Flujo de caja proyectado escenario optimista

Concepto/Afios 2.026 2.027 2.028 2.029 2.030
INGRESOS

Ventas de Contado 464.063.824  1.396.646.484 2.627.900.621 4.943.822.271 9.301.488.859
Ventas a crédito 29.155.000 32.070.500 35.277.550 38.805.305 43.539.613
Total Ingresos 493.218.824  1.428.716.984 2.663.178.171 4.982.627.576 9.345.028.472
EGRESOS

Compras al contado 178.271.817 533.478.412 990.745.623 1.872.790.006 3.508.277.939
Compras al crédito 14.855.985 44.456.534 82.562.135 156.065.834 292.356.496
Nomina 183.649.680 247.451.028 314.748.152 385.228.987 466.658.508
Pago servicios 48.000.000 60.000.000 78.000.000 102.000.000 114.000.000
Pago Arriendo 42.000.000 46.200.000 51.000.000 56.100.000 61.800.000
Otros Costos

Operativos 6.000.000 6.000.000 6.000.000 7.200.000 7.800.000
Marketing y

distribucion 12.000.000 13.200.000 16.800.000 19.200.000 21.600.000
Seguros 1.000.000 1.200.000 1.500.000 1.600.000 2.100.000
Impuestos 11.729.815 129.821.157 365.017.588 827.016.339 1.739.658.536
Pago Mantenimiento

Magquinaria 5.000.000 7.000.000 9.000.000 10.000.000 10.000.000
Pago transporte

compra material 36.000.000 42.000.000 45.600.000 50.400.000 54.000.000
Pago transporte

entrega material 36.000.000 38.400.000 40.800.000 45.600.000 54.000.000
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6.332.251.479

Flujo de Caja - -

Operativo 190.000.000 81.288.473 259.509.852 661.404.672 1.449.426.409 3.012.776.993
FINANCIAMIENTO

Pago de prestamos 30.799.451 30.799.451 30.799.451 30.799.451 30.799.451
Total Financiamiento 30.799.451 30.799.451 30.799.451 30.799.451 30.799.451
Flujo de caja -

financiado 112.087.924 228.710.401 630.605.221 1.418.626.958 2.981.977.542

Fuente: elaboracion propia

Los ingresos totales ascienden desde $493 millones en 2026 hasta superar los

$9.345 millones en 2030. Aunque los egresos también se incrementan significativamente,

especialmente en impuestos y compras, el flujo de caja operativo es altamente positivo

desde 2028 y alcanza mas de $3.012 millones en 2030. A pesar de los pagos por préstamos,

el flujo de caja financiado muestra una solidez financiera creciente, reflejando una

rentabilidad sostenida y robusta.

10.4.5 Valor Presente Neto VPN

Con el fin de evaluar la rentabilidad financiera del proyecto bajo diferentes

condiciones de operacion, se realiza el calculo del Valor Presente Neto (VPN) en tres

escenarios: pesimista, moderado y optimista. Para ello, se considera una tasa de descuento

del 5% y una inversion inicial de $190 millones. Este analisis permite comparar el valor

actual de los ingresos y egresos futuros proyectados, teniendo en cuenta el valor del dinero

en el tiempo. Asimismo, se incluye la relacion costo-beneficio para cada afio del periodo

2026-2030, lo cual facilita la toma de decisiones estratégicas en funcion del desempeno

esperado del proyecto.
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PESIMISTA

MODERADO

OPTIMISTA

Inversion

Tasa de descuento
2026

VPN Ingresos

VPN Egresos
VPN Egresos +
Inversion
Costo-Beneficio
2026

2027
VPN Ingresos

VPN Egresos
VPN Egresos +
Inversion
Costo-Beneficio
2027

2028
VPN Ingresos

VPN Egresos
VPN Egresos +
Inversion
Costo-Beneficio
2028

2029
VPN Ingresos

VPN Egresos
VPN Egresos +
Inversion
Costo-Beneficio
2029

2030
VPN Ingresos

VPN Egresos
VPN Egresos +
Inversion
Costo-Beneficio
2030

190.000.000
5%

378.595.278
442.465.478

632.465.478

0,60

461.389.252
474.116.660

664.116.660

0,69

562.921.504
586.062.682

776.062.682

0,73

686.708.291
694.456.051

884.456.051

0,8

838.647.994
811.177.142

1.001.177.142

0,84

Inversion

Tasa de descuento
2026

VPN Ingresos

VPN Egresos
VPN Egresos +
Inversion
Costo-Beneficio
2026

2027
VPN Ingresos

VPN Egresos
VPN Egresos +
Inversion
Costo-Beneficio
2027

2028
VPN Ingresos

VPN Egresos
VPN Egresos +
Inversion
Costo-Beneficio
2028

2029
VPN Ingresos

VPN Egresos
VPN Egresos +
Inversion
Costo-Beneficio
2029

2030
VPN Ingresos

VPN Egresos
VPN Egresos +
Inversion
Costo-Beneficio
2030

190.000.000
5%

420.509.799
459.845.000

649.845.000

0,65

629.013.984
567.767.484

757.767.484

0,83

945.583.132
798.253.966

988.253.966

0,96

1.426.174.171
1.130.518.713

1.320.518.713

L1

2.156.904.938
1.569.734.896

1.759.734.896

1,23

Inversion

Tasa de descuento

VPN Ingresos

VPN Egresos
VPN Egresos +
Inversion
Costo-Beneficio
2026

VPN Ingresos

VPN Egresos
VPN Egresos +
Inversion
Costo-Beneficio
2027

VPN Ingresos

VPN Egresos
VPN Egresos +
Inversion
Costo-Beneficio
2028

VPN Ingresos

VPN Egresos
VPN Egresos +
Inversion
Costo-Beneficio
2029

VPN Ingresos

VPN Egresos
VPN Egresos +
Inversion
Costo-Beneficio
2030

2026

2027

2028

2029

2030

190.000.000
5%

468.409.991
479.706.434

669.706.434

0,70

1.359.228.397
996.307.473

1.186.307.473

1,15

2.534.760.274
1.702.106.617

1.892.106.617

1,34

4.743.599.718
3.000.014.231

3.190.014.231

L5

8.898.052.531
5.363.493.207

5.553.493.207

1,60

Fuente: elaboracion propia
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La siguiente tabla presenta la evolucion anual de la relacion costo-beneficio
proyectada para el periodo 2026-2030 bajo tres escenarios: pesimista, conservador y
optimista. Este indicador financiero permite valorar la eficiencia del proyecto en términos

del retorno generado por cada unidad monetaria invertida.

Tabla 24

VPN proyectado a 5 arios en diferentes escenarios

VPN/Escenario Pesimista Conservador Optimista

Costo-Beneficio 2026 0,60 0,65 0,70
Costo-Beneficio 2027 0,69 0,83 1,15
Costo-Beneficio 2028 0,73 0,96 1,34
Costo-Beneficio 2029 0,78 1,08 1,49
Costo-Beneficio 2030 0,84 1,23 1,60

Fuente: elaboracidn propia

El andlisis del Valor Presente Neto (VPN) bajo los escenarios pesimista, moderado
y optimista evidencia diferencias significativas en la viabilidad financiera del proyecto. En
el escenario pesimista, la relacion costo-beneficio permanece por debajo de 1 durante todo
el periodo proyectado (2026-2030), lo cual indica que los ingresos descontados no
alcanzan a cubrir los egresos y la inversion inicial, reflejando una falta de rentabilidad. En
contraste, el escenario moderado muestra una evolucion positiva, con una relacion costo-
beneficio que supera la unidad a partir de 2029, sugiriendo que el proyecto puede recuperar

su inversion y generar valor neto en el mediano plazo bajo condiciones de crecimiento
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controlado. Finalmente, el escenario optimista revela una rentabilidad sostenida y creciente
desde 2027, alcanzando una relacion costo-beneficio de 1,60 en 2030, lo que indica un alto
retorno sobre la inversion y una fuerte capacidad de generacion de valor presente. Estos
resultados permiten concluir que la rentabilidad del proyecto es altamente sensible al

comportamiento del mercado y al nivel de ejecucion operativa.

10.4.6 Tasa Interna De Retorno TIR
La Tasa Interna de Retorno (TIR) es un indicador financiero clave utilizado para
evaluar la rentabilidad de un proyecto de inversion. Representa la tasa de descuento que
hace que el Valor Presente Neto (VPN) sea igual a cero, es decir, el punto de equilibrio
entre los flujos de ingresos y egresos descontados a lo largo del tiempo. Para el presente

proyecto, la tasa de descuento es del 5%.

Tabla 25

TIR proyectada a 5 arios en escenario pesimista

Escenario pesimista

Inversion
inicial 2026 2027 2028 2029 2030
Flujo de Caja - - - - - -
Operativo 190.000.000 136.347.156 68.241.381  88.905.549 85.351.988 63.455.569
5%
578.489.725
#NUM!

Fuente: elaboracion propia
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En este escenario, los flujos de caja operativos proyectados son negativos durante
todo el periodo analizado, lo cual impide calcular una TIR valida (resultado #;NUM!). Esto
se debe a que no existe un punto en el que los ingresos netos superen a los egresos, ni se
alcanza un cambio de signo en los flujos que permita resolver la ecuacioén del VPN igual a
cero. Lo cual confirma que el proyecto, bajo condiciones desfavorables, no es rentable

desde ninguna perspectiva financiera.

Tabla 26

TIR proyectada a 5 arios en escenario moderado

Escenario moderado

inversion

inicial 2026 2027 2028 2029 2030
Flujo de Caja - - -
Operativo 190.000.000 110.652.498  3.138.893 61.175.131 178.287.036 425.512.260
Tasa 5%
VPN 234.692.153
TIR 21%

Fuente: elaboracidn propia

El resultado del escenario moderado arroja una TIR del 21%, lo cual supera
ampliamente la tasa de descuento del 5%. Esto indica que el proyecto genera un
rendimiento aceptable bajo condiciones de operacion realistas, recuperando la inversion

inicial y generando valor adicional. La recuperacion progresiva de los flujos positivos a
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partir de 2028 confirma una mejora en la sostenibilidad financiera, haciendo viable su

ejecucion si se logran mantener los supuestos del escenario.

Tabla 27

TIR proyectada a 5 anios en escenario optimista

Escenario optimista

inversion

inicial 2026 2027 2028 2029 2030
Flujo de Caja - -
Operativo 190.000.000 81.288.473 259.509.852 661.404.672 1.449.426.409 3.012.776.993
Tasa 5%
VPN 4.092.348.017
TIR 123%

Fuente: elaboracion propia

En el escenario optimista, la TIR alcanza un valor del 123%, reflejando una
rentabilidad extraordinariamente alta. Esta cifra se justifica por el comportamiento
exponencial de los flujos de caja operativos, especialmente a partir del afio 2028, donde los
ingresos superan ampliamente los egresos. Bajo estas condiciones, el proyecto no solo es
altamente rentable, sino que presenta un bajo riesgo de recuperacion del capital invertido,

posicionandose como una inversion altamente atractiva.
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La TIR en los tres escenarios revela una clara sensibilidad del proyecto frente a las
condiciones del entorno operativo. En el escenario pesimista, la imposibilidad de calcular
la TIR evidencia la inviabilidad financiera del proyecto bajo condiciones adversas. En
cambio, el escenario moderado muestra una TIR del 21%, reflejando un nivel de
rentabilidad aceptable y sostenible si se cumplen los supuestos de crecimiento controlado.
Finalmente, el escenario optimista presenta una TIR del 123%, que indica un altisimo

rendimiento del proyecto en condiciones favorables.

10.4.7 WACC (Weighted Average Cost of Capital o Costo Promedio Ponderado
de Capital)

El Costo Promedio Ponderado de Capital (WACC, por sus siglas en inglés) es un
indicador clave en la evaluacion financiera de proyectos, ya que representa el costo
promedio que incurre una empresa para financiar sus operaciones, ponderando la
participacion del capital propio y de la deuda. Este céalculo considera no solo las
proporciones de financiacion, sino también el costo de cada fuente y su impacto fiscal,
permitiendo establecer una tasa minima de retorno que debe superar el proyecto para ser

considerado rentable.

A continuacion, se detallan los componentes utilizados para el calculo del Costo
Promedio Ponderado de Capital (WACC), los cuales reflejan la estructura de
financiamiento del proyecto. Se considera una inversion total de $190.000.000, financiada

mediante una combinacion de recursos propios y obligaciones financieras. Asimismo, se
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incluyen el costo de oportunidad del capital, el costo de la deuda y el efecto fiscal derivado

del impuesto a la renta.

Tabla 28

Datos para el calculo de WACC

Aspecto Valor Porcentaje
INVERSION $ 190.000.000,00  Mezcla de K
Recursos Propios $  90.000.000,00 47%
Obligacion Financiera $ 100.000.000,00 53%
Costo de la Deuda 19%
Impuesto a la Renta 33%
Costo de Oportunidad 22%

Fuente: elaboracién propia

Tabla 29

Calculo de WACC

MEZCLA
MONTO DE K COSTO PONDERADO
Recursos Propios $ 90.000.000 47% 22,0% 10,4%
Obligacion Financiera  $ 100.000.000 53% 12,4% 6,5%
TOTAL $ 190.000.000 1 16,9%

Fuente: elaboracién propia

El WACC muestra un costo promedio ponderado de capital del 16,9%, resultado
de una estructura de financiamiento compuesta por un 47% de recursos propios con un

costo del 22% y un 53% de deuda con un costo ajustado del 12,4% (considerando
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beneficios fiscales por deducibilidad de intereses). Este valor indica que el proyecto debe

generar una rentabilidad superior al 16,9% para ser financieramente viable.

10.4.8 Comparacion TIR - WACC)

La comparacion entre la Tasa Interna de Retorno (TIR) y el Costo Promedio
Ponderado de Capital (WACC) constituye un criterio fundamental para la evaluacion de
proyectos de inversion, ya que permite determinar si la rentabilidad esperada es suficiente
para cubrir el costo del financiamiento. La TIR representa la tasa de retorno del proyecto,
mientras que el WACC indica el costo minimo que deben superar los rendimientos para

justificar la inversion desde el punto de vista financiero.

Tabla 30

Comparacion TIR vs WACC

Escenario TIR WACC
Pesimista #NUM! 16,9%
Moderado 21% 16,9%
Optimista 123% 16,9%

Fuente: elaboracién propia

El analisis comparativo evidencia que en el escenario pesimista no es posible

calcular una TIR vélida, debido a que los flujos de caja proyectados son negativos y no
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permiten alcanzar un valor presente neto igual a cero, lo que indica que el proyecto no logra
cubrir su costo de capital (WACC = 16,9%) y por tanto resulta inviable. En el escenario
moderado, la TIR es del 21%, superando ligeramente el WACC, lo que sugiere que el
proyecto podria generar una rentabilidad marginalmente superior al costo de su
financiacion, siendo viable, aunque con un margen ajustado. Finalmente, en el escenario
optimista, la TIR alcanza un 123%, ampliamente superior al WACC, lo que refleja una

rentabilidad excepcional y un alto potencial de creacion de valor.

11 Conclusiones
En el escenario pesimista, el proyecto resulta inviable debido a que los flujos de
caja operativos permanecen negativos durante todo el horizonte 20262030, y la relacion
costo-beneficio nunca supera la unidad. Esta condicion impide calcular una Tasa Interna
de Retorno (TIR) valida, lo que indica que, sin la implementacion de acciones correctivas,
la inversion inicial no se recupera ni se cubre el costo de capital. Esta situacion revela una
elevada vulnerabilidad ante condiciones adversas y refuerza la necesidad de una gestion

proactiva en contextos de riesgo.

En contraste, el escenario moderado muestra una recuperacion gradual, alcanzando
el punto de equilibrio financiero en 2029. A partir de ese afio, la relacion costo-beneficio
supera 1 y la TIR alcanza el 21 %, superando el costo promedio ponderado de capital
(WACC) del 16,9 %. Sin embargo, este escenario presenta un horizonte de recuperacion

prolongado, con un periodo de maduracién de cuatro afios y un margen de maniobra
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limitado, ya que la TIR apenas rebasa el umbral minimo de rentabilidad. Cualquier

desviacion negativa en los ingresos o aumento de costos podria comprometer su viabilidad.

Por otro lado, el escenario optimista refleja una alta rentabilidad, con una TIR del
123 % y una relacion costo-beneficio de 1,60 en 2030, lo que sugiere un amplio margen de
seguridad financiera. No obstante, los analisis también evidencian una elevada sensibilidad
a variaciones en el volumen de ventas, que impactan exponencialmente tanto el Valor
Presente Neto (VPN) como la TIR, lo que hace critico el control de la demanda y del
mercado. Ademas, el costo de capital se revela como un factor determinante, pues solo los
escenarios que superan el WACC resultan viables, destacando la importancia de una

estructura financiera eficiente y bien ajustada al riesgo del proyecto.

11 Recomendaciones

Para fortalecer la estrategia comercial y acercarse a los resultados del escenario
optimista, se propone disefiar e implementar campanas de marketing focalizadas, junto con
acuerdos de distribucion que permitan aumentar las ventas entre un 10 y un 15 % anual.
Esta accion debe acompanarse de una diversificacion tanto de productos como de
mercados, mediante la introduccion de lineas complementarias con valor agregado y la
exploracion de nuevos territorios regionales. Esta diversificacion permitira mitigar riesgos
asociados a la concentracion en un solo segmento y aumentar la resiliencia ante variaciones

en la demanda.
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En paralelo, es fundamental establecer un control riguroso sobre los costos
operativos. Esto implica la implementacion de un programa de eficiencia que contemple la
revision periodica de proveedores, la subcontratacion selectiva y el monitoreo constante de
consumos energéticos, con el fin de reducir los costos variables en un 5% anual.
Adicionalmente, se recomienda la implementacion de un Cuadro de Mando Integral (CMI)
con indicadores clave como ventas, margen bruto, flujo de caja real versus proyectado y
rotacion de inventarios. Las revisiones trimestrales de estos indicadores permitiran realizar

ajustes tacticos y estratégicos de manera oportuna.

Desde el punto de vista financiero, se sugiere establecer un plan de contingencia
que asegure la liquidez del proyecto. Esto incluye la apertura de lineas de crédito
revolventes y la incorporacion de cldusulas de renegociacion de plazos con proveedores,
garantizando asi una cobertura minima de seis meses de costos operativos. Ademas, en
contextos de desempeiio favorable, se plantea una politica de reinversion de excedentes,
destinando un porcentaje definido —por ejemplo, el 30 %— a la expansion de la capacidad
productiva o al desarrollo de nuevas tecnologias, con el objetivo de asegurar un crecimiento

sostenido y competitivo a largo plazo.
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Informacion General

Nombre de la empresa o entidad

Ciudad y departamento

Villavicencio -Meta

Tipo de actor (productor, proveedor de materia prima, usuario final, otro)

Afos de experiencia en el sector

1 - Totalmente en desacuerdo, 2 - En desacuerdo, 3 - Neutral, 4 - De acuerd

0, 5 - Totalmente de acuerdo

1

2 3 4 5

Preferencias y Percepciones

Prefiere utilizar postes elaborados con plastico reciclado

Preferencias y Percepciones

Prefiere utilizar postes elaborados con madera

Preferencias y Percepciones

Prefiere utilizar postes elaborados con concreto

Preferencias y Percepciones

Considera que los postes de plastico reciclado son una buena alternativa
frente a los tradicionales

Preferencias y Percepciones

Cree que los postes de plastico reciclado tienen buena aceptacion en el
mercado

Comparacién entre tipos de postes

Durabilidad del poste de plastico reciclado es mejor comparada con los de
concreto

Comparacién entre tipos de postes

Durabilidad del poste de plastico reciclado es mejor comparada con los de
madera

Comparacién entre tipos de postes

Costo del poste de plastico reciclado es menor comparado con concreto

Comparacion entre tipos de postes

Costo del poste de plastico reciclado es menor comparado con los de
madera

Comparacién entre tipos de postes

La instalacidn del poste de plastico reciclado es més versatil y sencillo

Comparacion entre tipos de postes

El transporte del poste de plastico reciclado es mas sencillo

Comparacién entre tipos de postes

Seguridad estructural del poste de plastico reciclado frente a otras
alternativas

Factores de decisién

La resistencia del poste es un factor determinante en su eleccién

Factores de decisién

El precio es un factor determinante en su eleccién

Factores de decision

La facilidad de adquisicion o disponibilidad influye en su decision de
compra

Sostenibilidad y medio ambiente

Esta dispuesto a pagar mas por un producto reciclado y amigable con el
ambiente

Sostenibilidad y medio ambiente

Considera importante reducir el uso de madera para proteger los bosques

Sostenibilidad y medio ambiente

Cree que el uso de plasticos reciclados ayuda a reducir la contaminacion
ambiental
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Anexo 2 Guia De Entrevista Semiestructurada

Proyecto: Viabilidad Econdmica de la Elaboracion de Postes con Material Plastico Reciclado
Lugar: Villavicencio, Meta

Objetivo de la entrevista: Recoger la percepcion de actores clave sobre la viabilidad técnica,
economica y ambiental de los postes fabricados con material plastico reciclado.

Tipo de entrevista: Semiestructurada

Duracion estimada: 25 - 35 minutos

DATOS GENERALES DEL ENTREVISTADO
Nombre:

Entidad o Empresa:

Cargo o funcion:

Experiencia en el area:

Fecha de la entrevista:

Nombre del entrevistador:

BLOQUE 1: PREFERENCIAS Y PERCEPCIONES GENERALES
(Ha tenido experiencia utilizando postes fabricados con materiales reciclados?

(Cuadl es su opinion general sobre el uso de postes de plastico reciclado en comparacion con los
postes tradicionales (madera, concreto)?

(Considera que existe apertura en el mercado local para este tipo de productos? ;Por qué?

BLOQUE 2: COMPARACION ENTRE TIPOS DE POSTES

En su experiencia, ;como compara la durabilidad de los postes de plastico reciclado con los de
concreto?

LY con los de madera?
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(Como evalua el costo inicial de adquisicion de los postes de plastico reciclado en comparacion
con los de concreto o madera?

Desde el punto de vista técnico u operativo, jcree que los postes reciclados son mas faciles de
transportar e instalar?

(Confia en la seguridad estructural de los postes reciclados? ;Qué aspectos considera criticos?

BLOQUE 3: FACTORES DE DECISION DE COMPRA

(Qué factores considera mas importantes al momento de decidir qué tipo de poste adquirir?
(Ejemplo: precio, resistencia, estética, disponibilidad, sostenibilidad)

(Qué peso tienen la marca o la reputacion del proveedor en su decision de compra?

(Estaria dispuesto a cambiar de proveedor si encuentra un producto mas econémico y sostenible?

BLOQUE 4: SOSTENIBILIDAD Y AMBIENTE

(Qué importancia le da a la sostenibilidad ambiental al momento de elegir insumos para
infraestructura o produccion?

(Estaria dispuesto a pagar un poco mas por un producto reciclado y amigable con el ambiente?

(Considera que el uso de postes de plastico reciclado puede contribuir significativamente a la
reduccion de residuos y proteccion de bosques?

BLOQUE 5: RECOMENDACIONES Y CIERRE

(Qué condiciones cree que deberian cumplirse para que este tipo de producto tenga mayor
aceptacion en el mercado local?

(Qué barreras ve actualmente para la produccion o comercializacion de postes con material
plastico reciclado?

(Qué recomendaciones daria para quienes deseen implementar este tipo de proyecto?

©2024 Corporacién Universitaria Minuto de Dios - UNIMINUTO. Todos los derechos reservados r
[ |



