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Resumen

TITULO: ESTUDIO PARA LA CREACION Y PUESTA EN MARCHA DE UNA PLANTA
PROCESADORA DE MADERA PLASTICA A BASE DE TERAFTALATO DE
POLIETILENO PET EN EL MUNICIPIO DE AGUACHICA, CESAR.

Autor(es): Julieth Andrea Gonzalez Martinez, Marinela Vergel Cafiizares.

Palabras claves: Madera pléstica, reciclaje, postes de encerramiento, planta, procesadora, medio

ambiente, teraftalato de polietileno.

El presente proyecto surge de la necesidad de elaborar una propuesta para la creacion de una
planta procesadora de madera plastica con base en teraftalato de polietileno PET en el municipio
de Aguachica, Cesar, con el fin de que esta convierta madera plastica que sirva de insumo para la

elaboracion de cercas, divisiones o edificaciones que requieran este producto.

Se realiz6 una investigacion descriptiva, ya que se emplearon técnicas de recolecciéon de
informacidn como las encuestas, dirigidas a la poblacién de Aguachica y la region, con el fin de
conocer la viabilidad y acogida de la madera plastica en el mercado, teniendo en cuenta variables
como el tipo de consumidor, capacidad de pago por el producto y condiciones de la oferta y la

demanda de los diferentes productos que se van a comercializar.

El alcance del proyecto implica la ejecucion de un estudio de factibilidad para determinar la
creacion de una planta procesadora de madera plastica en el municipio de Aguachica, que
promueva el reciclaje y a su vez disminuya la tala de arboles y la contaminacion con residuos
plasticos, contribuyendo de manera positiva a contrarrestar los impactos producidos por estos

materiales sobre los ecosistemas, el medio ambiente y la salud de las personas.



Abstract

TITLE: RESEARCH FOR THE CREATION AND START-UP OF A PLASTIC WOOD
PROCESSING PLANT BASED ON TERAFTALATO OF POLYETHYLENE PET IN THE
MUNICIPALITY OF AGUACHICA, CESAR.

Author(s): Julieth Andrea Gonzalez Martinez, Marinela Vergel Cafizares.

Keywords: Plastic wood, recycling, enclosure poles, plant, processor, environment, polyethylene

terephthalate.

This project arises from the need to develop a proposal for the creation of a plastic wood
processing plant based on PET polyethylene teraftalate in the municipality of Aguachica, Cesar,
in order for it to convert plastic wood that serves as an input for the elaboration of fences, divisions

or buildings that require this product.

A descriptive research was carried out, since information collection techniques such as surveys
were used, aimed at the population of Aguachica and the region, in order to know the viability and
reception of plastic wood in the market, taking into account variables such as the type of consumer,
ability to pay for the product and conditions of supply and demand of the different products that
are going to be marketed.

The scope of the project involves the execution of a feasibility study to determine the creation
of a plastic wood processing plant in the municipality of Aguachica, which promotes recycling
and in turn reduces the felling of trees and pollution with plastic waste, contributing positively to
counteract the impacts produced by these materials on ecosystems, the environment and people's
health.



Glosario

APROVECHAMIENTO: Es el proceso mediante el cual, a través de un manejo integral de los
residuos sélidos, los materiales recuperados se reincorporan al ciclo econémico y productivo en
forma eficiente, por medio de la reutilizacion, el reciclaje, la incineracion con fines de generacion
de energia, el compostaje o cualquier otra modalidad que conlleve beneficios sanitarios,

ambientales y/o econdmicos. (Del Val, 1997).

COMBUSTIBLES FOSILES: Son los referentes al carbon, el petrdleo y el gas natural, productos
que por sus caracteristicas quimicas se emplean como combustibles. Se han formado naturalmente
a través de complejos procesos biogeoquimicos, desarrollados bajo condiciones especiales durante

millones de afios (Riechmann, 2003).

EXTRUSION: Técnica de procesamiento en el que las resinas plésticas se funden, calientan y
bombean. Utiliza un barril con un tornillo giratorio para desintegrar el plastico que ingresa a la

extrusora (Greenpeace, 2019).

POLIMEROS: Son macromoléculas formados por la union repetida de una o varias moléculas

unidas por enlaces covalente (Greenpeace, 2019).

RECICLAJE: actividad de recuperar los residuos solidos al fin de reintegrarlos al ciclo
econémico, reutilizandolos o aprovechandolos como materia prima para nuevos productos (Del
Val, 1997).

RESIDUO SOLIDO: Es cualquier objeto, material, sustancia o elemento principalmente sélido
resultante del consumo o uso de un bien en actividades domésticas, industriales, comerciales,
institucionales o de servicios (UAESP, 2018).

RESIDUO SOLIDO APROVECHABLE: Es cualquier material, objeto, sustancia o elemento
s6lido que no tiene valor de uso directo o indirecto para quien lo genere, pero que es susceptible

de incorporacion a un proceso productivo (UAESP, 2018).
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Introduccion

El presente estudio consiste en el estudio para la creacidn y puesta en marcha de una planta
procesadora de madera plastica a base de teraftalato de polietileno pet en el municipio de
Aguachica, Cesar. El proyecto se basa en proporcionar valor agregado al teraftalato de polietileno
PET reciclado, teniendo en cuenta la demanda existente que se podra observar en el estudio de
mercado y al incremento constante de los niveles de contaminacion, ya que al producir este tipo
de compuesto no solamente se contribuye con la reduccion de residuos plasticos generados sino
que también se disminuye la tala excesiva de arboles para la elaboracién de madera, asi como
también la permeabilidad al agua y humedad, la produccion de grietas y astillas, la falta de
inmunidad a microorganismos e insectos, entre otras desventajas que repercute en el medio

ambiente.

En este trabajo se pretende analizar si un proyecto con estas caracteristicas es viable en el sector,
por esto se divide en diferentes etapas que permiten direccionar el trabajo en pro de lo que se quiere
alcanzar, en primer lugar, se desarrollara un analisis de mercado para establecer la pertinencia de
este nuevo producto dentro de las agencias de madera, a través del anlisis del sector y la
produccion de residuos plésticos en la zona de influencia en el municipio de Aguachica.
Seguidamente, se realiza un estudio administrativo, para analizar y obtener la informacion
pertinente sobre la estructura organizacional de la empresa en la que se contempla la distribucion
de las funciones, los procedimientos administrativos, aspectos legales, ambientales y

contractuales.

Por otra parte, se presenta un estudio técnico en el que, entre otras cosas, se analizan las
caracteristicas de adquisicién de insumos, los proveedores de insumos y todas las etapas para el
proceso productivo. Ademas, se especifican los equipos, se detalla la localizacion, tamafio y

distribucion de la planta y también la capacidad de produccién.

Y para finalizar, un estudio financiero en el que se realiza una proyeccion a 10 afos, con el fin

de determinar la viabilidad del proyecto, el cual consiste en una estimacion de ingresos y egresos,
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inversion, periodo de recuperacion de la misma, indicadores econdémicos, estructura financiera,

analisis de capital de trabajo, estado de resultados, flujos de cajas y evaluacion de riesgos.
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1. Estudio para la creacion y puesta en marcha de una planta procesadora
de madera plastica a base de teraftalato de polietileno pet en el

municipio de Aguachica, Cesar

1.1 Planteamiento del Problema

Uno de los grandes problemas que afronta el planeta es la deforestacion y la contaminacion
ambiental producto de la enorme cantidad de residuos solidos que a diario se generan. Cada
producto vendido en el mercado, contiene empaquetadura, y ésta en su mayoria es en plastico, ya
sean bolsas, botellas, entre otros. Estos empaques son arrojados a la basura sin hacerles una
separacion, ni ninguna clase de reutilizacion, y son llevados a rellenos sanitarios o son depositados
en cualquier terreno provocando la contaminacion de este, pues los plasticos no son biodegradables

y duran mas de 500 afios en descomponerse. (https://repositorio.ufps.edu.co/handle/ufps/3002)

Aguachica por estar en un punto estratégico de conexion del interior con la costa y por estar en
cercania al rio Magdalena, es sitio de convergencia de muchas empresas; estas en su mayoria
consumen el agua empacada en botellas o PET. Lo mismo sucede con las instituciones publicas y
privadas, consumen la mayoria de sus bebidas en botellas por la facilidad de su transporte, sin
dejar atras las instituciones educativas que son igual que los dos anteriores, consumidores

principales de bebidas empacadas en PET. Por tanto, hay un potencial de insumo significativo.

Asi mismo, en el Municipio no existe la cultura del reciclaje, los habitantes en su mayoria
revuelven todos los desechos que salen de sus hogares o de sus empleos, por lo cual, las brigadas
de recoleccion que hace la empresa de aseo, no son muy efectivas. Asi mismo, tampoco existe una
empresa procesadora de residuos sélidos, por lo cual, el plastico es recolectado por los recicladores
y llevados a una bodega para ser vendidos en otras ciudades del pais, entre las cuales estan

Bucaramanga y Barranquilla, ciudades elegidas por cercania.

La gestion de residuos plasticos mediante el proceso de reciclaje e insercion nuevamente en la
cadena productiva ha sido una de las estrategias que ya se usan desde hace varios afios, sin
embargo, los nuevos productos generados con base en plasticos reciclados, tienen limitaciones si

su uso fuese en alimentos y medicamentos, por lo cual se han desarrollado productos alternativos

13



como las maderas plasticas que son usadas principalmente en los sectores de construccion,

agropecuario, mobiliario urbano y la industria.

Es por esto, que el reciclaje para la generacién de maderas plésticas es una solucion alternativa
que contribuye, por una parte, a la disminucién del problema de la acumulacion de residuos
plasticos y de otra, a disminuir la tala de arboles, ya que los productos desarrollados mediante este
proceso son productos sustitutos de la madera. De igual manera, con el analisis que se ha realizado,
se puede determinar que en Aguachica no se encuentra ninguna empresa que actualmente
produzcan maderas plasticas, por lo cual se requiere evaluar si es viable la creacion de una planta

procesadora de este tipo de producto para atender el mercado local y regional.

De acuerdo a lo planteado anteriormente, surge la necesidad de realizar un estudio que permita
identificar la viabilidad para la creacién de una empresa que procese el PET y lo convierta en
madera plastica que sirva de insumo para la elaboracion de cercas, divisiones o edificaciones que

requieran este producto.

1.1.1 Formulacion del problema

Teniendo en cuenta lo anterior mencionado, se realiza la siguiente formulacion de problema:
¢Serd rentable la creacion de una planta procesadora de madera plastica a base de teraftalato de
polietileno PET en el municipio de Aguachica, Cesar?

1.2 Justificacion

Los bosques son una parte fundamental del ecosistema al absorber el CO2, impedir la
desertificacion y servir de habitat para una variada fauna, queriendo disminuir de manera
considerable la deforestacion y la contaminacion del medio ambiente que se vive a nivel mundial
debido a que los plasticos son unos de los materiales mas utilizados en el mundo entero, a medida
que aumenta su uso también aumentan las cantidades de residuos plasticos que van a dar a los

rellenos sanitarios, ocupando estos un 8% (Espinosa, 2011).

Cuando el plastico cumple su ciclo de vida presenta problemas de almacenamiento y
descomposicion, ya que algunos de estos no son biodegradables tardando entre 100 a 1000 afios

en descomponerse, ademas su relacion peso — volumen es baja y la disponibilidad de rellenos
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sanitarios es cada vez menor, y aungue los plasticos se procesan usualmente por los métodos de
tratamientos utilizados para el resto de los residuos solidos tales como la incineracion, y
enterramiento en vertederos controlados, estos métodos presentan otros inconvenientes entre ellos

la generacion de gases venenosos Y lixiviados respectivamente (Espinosa, 2011).

Es por esto, que esta idea de negocio nace, con el fin de restaurar las necesidades y problemas
ambientales que causan el manejo inadecuado de residuos solidos en el sector urbano y rural del
municipio de Aguachica y toda la region, a través de la utilizacion del reciclaje de los plasticos no
usados hasta ahora en los procesos industriales, los cuales se verdn sometidos a procesos de
extrusion para usarlos como materia prima, creando nuevas alternativas para productos aplicables
a la vivienda e industrias, con la ayuda de nuevas tecnologias en cuanto a los procesos de
recuperacion de plasticos, buscando solucion a este problema tan nocivo para la sociedad y que
desafortunadamente ha ido evolucionando de manera negativa aumentando el deterioro del medio

Ambiente.

En el aspecto financiero, se puede decir que el reciclaje puede generar muchos empleos, ya que
se necesita una gran fuerza laboral para recolectar los materiales utilizados a través del reciclaje,
los cuales seran formados en el area ambiental con habilidades, destrezas y competencias
necesarias para contribuir a la solucién de problemas y al desarrollo sostenible de la region.

El desarrollo del reciclaje es un proceso que genera un impacto ambiental, social y econémico,
es ahi donde se puede evidenciar la ventaja de este proyecto frente a cualquier otro debido a que
la preservacién del medio ambiente para este momento es de vital importancia y es esto lo que
facilita la recoleccion y venta del producto, Con MADERPLAST se pretende recuperar mediante
reciclaje manual y mecanico los residuos inorganicos generados en el municipio de Aguachica
bajo estdndares de calidad que les proporcionaran un valor agregado y en efecto mayor
competitividad en el mercado. No tratamos de imitar a la madera, sino generar un producto
altamente resistente a la fractura, humedad, intemperie y que sustituya a la madera y muchos otros
materiales, pero sobre todo aprovechar los miles de toneladas de plastico que se generan en el
planeta y asi poder contrarrestar un poco el impacto ambiental negativo a causa de la falta de

practicas de reciclaje y aprovechamiento del mismo.
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1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general.

Elaborar un estudio para la creacion y puesta en marcha de una planta procesadora de teraftalato

de polietileno PET en el Municipio de Aguachica, Departamento del Cesar.

1.3.2 Objetivos especificos.

«  Elaborar un estudio de mercados que permita identificar el mercado objetivo, la oferta y la
demanda del producto en el mismo, respecto a los productos sustitutos o complementarios

» Desarrollar un estudio administrativo de la nueva empresa para establecer las funciones
especificas, las areas y cargos.

« Realizar un estudio técnico del proyecto para definir los requerimientos técnicos y de
ingenieria para la empresa.

«  Generar un estudio financiero para determinar la viabilidad de la creacion de la empresa.

1.4 Delimitacién

1.4.1 Delimitacién tedrica-tematica.

La linea de investigacion del proyecto esta enmarcada en la economia y el desarrollo social y
su eje tematico esta relacionado con el medio ambiente y desarrollo, se decidi6 tomar esta linea de
investigacién debido a que uno de los grandes problemas que afronta el planeta es la deforestacion
y la contaminacién ambiental producto de la enorme cantidad de residuos sélidos que a diario se

generan.

Cada producto del mercado que las personas adquieren se esta obteniendo residuos plasticos
como bolsas, botellas plasticas entre otros; estos son arrojados a la basura sin hacerles una
separacion, ni ninguna clase de reutilizacion, y son llevados a rellenos sanitarios o son depositados
en cualquier terreno provocando la contaminacion de este ya que los plasticos no son

biodegradables y duran mas de 500 afios en descomponerse.

El alcance del proyecto implica la ejecucién de un estudio de factibilidad, para determinar la

creacion de una planta procesadora de madera plastica en el municipio de Aguachica, que
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promueva el reciclaje y a su vez disminuya la tala de arboles y tasa la de contaminacion con
residuos plasticos, contribuyendo de manera positiva a contrarrestar los impactos producidos por

estos materiales sobre los ecosistemas, el medio ambiente y la salud de las personas.

La fabricacion de la madera plastica, es un proceso limpio que no genera problemas
medioambientales. Se presenta en forma de perfiles plasticos, es un material denominado
“ecologico” ya que ayuda en el proceso de conservacion de la naturaleza, al sustituir en muchas
aplicaciones a la madera natural e igualmente esta fabricado a partir de residuos de envases que de
otra forma acabarian depositados en cualquier vertedero o incinerados, ademas contribuye a la
disminucion de la tala de bosques, limpia el planeta y disminuye el impacto producido por los
plasticos sobre los ecosistemas y el ambiente.

1.4.2 Delimitacion temporal.

El proyecto se ejecutaré en un tiempo estimado de 12 meses aproximadamente, debido a que
este requiere de una inversion significativa para la ejecucion y puesta en marcha de la planta

procesadora de teraftalato de polietileno PET, esta iniciara en mayo.
1.4.3 Delimitacion contextual.

El proyecto estara ubicado en la zona urbana del municipio de Aguachica, Cesar, que se
encuentra ubicado al sur del Departamento del Cesar, Colombia, y es la segunda ciudad con mayor
poblacion e importancia después de la capital del departamento, Valledupar. Se encuentra en una
posicion geogréafica estratégica, siendo paso obligado entre el norte y el interior del pais;
interconectada por carretera con la Troncal del Magdalena (Ruta Nacional 45) y la Troncal Central
(Ruta Nacional 45A), ademas del transporte férreo, aéreo y en forma paralela la via fluvial del rio

Magdalena.

Aguachica es el segundo municipio del departamento del Cesar, segun estadisticas del DANE
(Censo 2018) la poblacion en el municipio es de 95.878 habitantes, representando el 0.193% del
total de la poblacion en Colombia de los cuales el 48.6% son hombres y el 51.4% son mujeres y
el 63,91% de la poblacidn tiene entre 15 y 64 afios de edad, edad promedio con la cual se podra
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poner en marcha la recoleccion del plastico, ya que su actividad economica estard basada en la
recuperacion de materiales, puesto que se realizara la fabricacion de madera plastica con base en
PET y se trabajara con plastico reciclable ya que es la materia prima necesaria para la fabricacion
de la madera plastica.

Se considera propicio el municipio teniendo en cuenta la poca oferta del producto en la region
y la necesidad de la parte agricola por reemplazar la madera natural, para contribuir asi con el
medio ambiente, generando un gran impacto en lo social y lo econdémico, ya que se cuenta con
muy poca presencia de empresas en el municipio y seria de gran impacto la posesion de dicho

negocio.

2 Marco Referencial

En este sentido, a través de la presente seccion se hace un analisis de los principales criterios
hipotéticos ampliando la representacion del problema de la investigacion por lo que el marco
referencial permite a los investigadores precisar y dar organizacion a los elementos que contienen
la descripcion del problema, consultando diferentes autores tanto internacional como nacional y
local; por lo que son abordados en el tema y se fundamenta teéricamente la importancia de la

propuesta de la investigacion.

2.1 Antecedentes

2.1.1 Antecedentes historicos.

Para dar inicia a la historia y la evolucion que ha tenido este tipo de material es importante
conocer que es el tereftalato de polietileno, més conocido como PET, Segun Quintero D. (2016)
lo define como “un tipo de plastico que se usa frecuentemente para envases. Considerado
qguimicamente como un polimero que se obtiene mediante una reaccion de policondensacion entre
el &cido tereftalico y el etilenglicol, pertenece al grupo de los materiales sintéticos denominados
poliésteres” (Pag. 7). Desde otro punto, segun la clasificacion actual de los pléasticos, el PET es un
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polimero termoplastico lineal, con alto grado de cristalinidad. Puede ser procesado mediante
extrusion, inyeccion, soplado y termo conformado.

Partiendo de alli, el PET, fue producido por primera vez en 1941 por los britdnicos Whinfield
y Dickson, quienes lo patentaron como polimero para fabricacion de fibras. El avance tecnologico
ha permitido un gran desarrollo que han permitido lograr que el PET experimente las siguientes

etapas:

v' Sustitucion de otros materiales, asi como la evolucion del peso del envase constituido por
PET.

v Evolucién del envase y los materiales que lo compone.

<

Gran impacto en la logistica y distribucion.
v Desarrollo de la industria a la vez que se avanza en la tecnologia de reciclado.

Por lo tanto, estas etapas conllevan una reduccion de coste econémico, de la manera que se
mejora en la disminucion del impacto medioambiental. La produccion comercial de fibra de
poliéster se inici6 en 1955, los compuestos de madera y plastico surgieron por primera vez en
Estados Unidos en el afio 1960, principalmente en aplicaciones de marcos de ventanas y puertas,
dando paso a la industrializacién de materiales en madera, plastico y aluminio. Por lo que este pais
es el que tiene mayor produccion, aunque en Europa ha aumentado en los ultimos afios, debido a
que el uso de este tipo de materiales puede disminuir costos ya que se aprovecha todo el
desperdicio de madera y plastico reciclado. La densidad del material se puede controlar por medio

de espumantes o por el tipo de proceso.

A finales de la década de los 60 se inicié un cambio impulsado por el movimiento ecologista
emergente. A los activistas les preocupaban las sustancias quimicas lixiviadas desde los vertederos
no regulados, les angustiaban las cantidades cada vez mayores de basura tirada por las calles y se
mostraban convencidos de que se estaban agotando los recursos naturales de la Tierra a un ritmo
alarmante e insostenible. En estos afos, Rachel Carson publico su Primavera Silenciosa donde
trataba el dafio que ciertos productos quimicos estaban ocasionando en el medio ambiente. Y asi,
inspirados en la ética de la reutilizacidn surgieron numerosos programas de voluntarios alrededor

de la idea del reciclaje en el mes mas cercano al primer Dia de la Tierra, celebrado en 1970.
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Y fue a partir de 1976 cuando se impulso su fabricacidn para envases ligeros, transparentes
resistentes cuyo uso se encamino principalmente para bebidas. Los envases de PET aparecieron
en el mercado espafiol entre los afios 1980 y 1981, cuando despego el reciclaje moderno. A mitad
de los afios noventa, la mayoria de los paises desarrollados estaban trabajando en leyes integrales
sobre el reciclaje y anunciaban objetivos para reducir la cantidad de desechos que llegaban al
vertedero; las comunidades empezaron a incorporar la recogida selectiva de residuos puerta a
puerta y se potenciaron centros para depositar residuos como parte de los programas municipales
de gestion de residuos sélidos. Empezaron a difundirse las empresas de transporte de residuos y
se construyeron numerosas instalaciones para la recuperacién y clasificacion de los articulos
reciclables que se recogieran. Es decir, surgié el negocio alrededor del reciclaje y la recuperacion

de los materiales usados.

El método més eficaz de eliminar los efectos negativos del plastico es el reciclaje. Los
productos de plastico, que se convierten en residuos, se pueden convertir en materias primas para
su nuevo uso. Este método es bastante fructifero para la economia ademas de prevenir la
contaminacion ecoldgica. El plastico obtenido a través del reciclaje es demasiado econémico en
comparacion con la materia prima basica y necesita menos energia durante su produccion. El

reciclaje de una tonelada de residuos de plastico propicia un ahorro energético de un 95%.

La fase mas crucial de un reciclaje eficiente es la recogida selectiva, es decir la separacion de
la basura. Los residuos plasticos que se generan en los hogares y las oficinas se tienen que recoger
por separado y depositar en las areas de recogida de plastico sin ser mezclados con la basura. De
esta forma, se evita que el plastico sea entremezclado con la basura; cada plastico reciclado
contribuird a la conservacion de los recursos naturales que en este momento se encuentran en
peligro de extinguirse, como es el caso del agua, al medioambiente y a la economia. No hay que

olvidar que el plastico residual no es la basura, sino un recurso valioso.

El PET es el plastico mas reciclado porque es flexible, no se quiebra, no corta y es mas
econémico comparado con otros. La infraestructura del reciclado esta bien establecida, desde la
recogida y separacion hasta los procedimientos adicionales y su uso final. Por lo que es un material

que puede ser reciclado multiples veces, pero para uso alimentario solo se permite un ler nivel de

20



reciclaje, pasado este nivel se utiliza para una amplia variedad de productos finales como: fibra,
fibra de relleno textil, correas, y botellas y envases para usos no alimentarios como detergentes y
productos fitosanitarios. Cabe destacar, que es un material facil de almacenar, transportar y
limpiar, sus botellas y envases se acomodan a los estilos de vida activos y a las nuevas corrientes
de restauracion y alimentacion. Es facil de trabajar permitiendo disefios nuevos e innovadores y es
irrompible. ElI cambio de vidrio a PET toma fuerza a finales de los 90 y hoy en dia continta
creciendo gracias a los avances tecnoldgicos que ofrecen al consumidor una mezcla sélida de
rendimiento y costo. En el caso de las botellas de PET el cambio significa una reduccion de peso
del 90%. Desde su aparicion hasta la actualidad el envase ha supuesto una revolucién en el
mercado, que continia mejorando a medida que avanza la tecnologia. De esta forma el PET se ha

convertido en el envase mayoritario de suplementos liquidos, farmacia, cosmética, entre otros.

La ventaja es que tiene la apariencia de la madera con todas las propiedades del plastico: no se
pudre, no se enmohece, no lo atacan los insectos y el material resiste intacto bajo condiciones
climatoldgicas extremas; aparte del impacto positivo que se genera al usar productos en MPR
(material pléstico reciclado), el producto tiene grandes ventajas en cuanto al costo/beneficio ya
que los postes son sumamente perdurables no se rompen, no se queman, no se deforman, no se
pudren, no son atacados por ningun tipo de plagas, entre otros. Al comparar la madera plastica con

otros materiales se debe tener en cuenta los siguientes factores:

e Maderas blandas: (como la guadua, eucalipto, pino inmunizado) estas son de corta
duracidn y al futuro el costo es muy alto en la mano de obra, ademas del dafio ecoldgico

irreversible.

Precio Duracién anos
$ 40.000 12

e Maderas duras: (como el polvillo, comino, teca, coco cristal, etc) son de muy alta
duracion, pero son dificiles conseguir y su costo es elevado, sin olvidar el efecto colateral

al fomentar ilegal el mercado de las maderas tropicales y su devastador impacto ambiental.

Precio Duracién afos
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$ 35.000 9

e Concreto: Son de bajo costo, pero por su rigidez se parten constantemente lo que conlleva
a sobre costos de mantenimiento y desechos en los bosques que suelen ser enterrados; como
se dijo anteriormente el material plastico cuenta con grandes ventajas costo/beneficio ya
que es mejor hacer una sola inversion de alta duracion y asi no tendrd que realizar

constantes reparaciones haciendo que la mano de obra se incremente.

Precio Duracién afos
$ 19.000 10

e Material Plastico Reciclado: Material disefiado para afios a la intemperie, estéticamente

valoriza su inversion, no requiere mantenimiento.

Precio Duracién afos
$ 42.000 20

Finalmente, la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito considera que la madera
plastica es una de las alternativas modernas mas ecoldgicas que existen actualmente, es un material
fabricado a partir de residuos de madera y plasticos 100% reciclados seleccionados de alta calidad,
de forma que se aprovechan las ventajas estéticas y calidez de la madera natural, pero mejorando
sus propiedades al incorporarlas ventajas del plastico: alta durabilidad, sin mantenimiento. Los
productos finales pueden ser empleados de la misma manera que la madera natural,
principalmente, para uso en exteriores y ambientes salinos con numerosas ventajas. La madera
fabricada con pléastico reciclado se caracteriza por ser un material 100% reciclado y reciclable, que
procede del reciclaje de residuos y evita la tala de arboles, por lo que es 100% ecoldgico.

2.1.2 Antecedentes investigativos.

Toda investigacion precisa de un arqueo bibliografico que permita ubicar los estudios previos
que han abordado las unidades de analisis concernientes a la problematica en estudio. Asi, se

considera la tematica involucrada en la situacion problematica para seleccionar aquellas
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investigaciones que resulten relevantes y nutritivas al estudio en curso. Conviene resaltar que estas
indagaciones ya realizadas se han denominado también antecedentes. Al respecto, Balbo de
Sanchez (2008) establece que los antecedentes “se refieren a (...) informes, trabajos, sintesis de
investigacion o estudios realizados previamente, los cuales de manera directa o indirecta tienen
vinculacion con el problema planteado. Sirven para aclarar, juzgar e interpretar el problema

planteado”. (p. 63).

Con base en lo resefiado por el autor citado, se han seleccionado algunos antecedentes que
resultan de utilidad para clarificar, estimar o facilitar la comprension del problema que se desea
abordar. En este caso, fue realizada una revision bibliografica orientada a la busqueda de otros
estudios similares referidos a la Propuesta para la creacion de una planta procesadora de madera
plastica con base en teraftalato de polietileno pet en el municipio de Aguachica, Cesar. En este
sentido, se exponen los estudios seleccionados con sus respectivos aportes que vienen a enriquecer

la presente investigacion.

2.1.2.1 Del orden internacional.

Un primer trabajo que corresponde a Dipl.-Ing. Philipp F. Sommerhuber en la Universidad de
Hamburgo en el afio 2016 quien realizo la tesis de Eficiencia en el uso de materiales compuestos
de madera y plastico, para identificar potenciales de sustitucion de material secundario y un
tratamiento ambientalmente racional al final de la vida dtil. El objetivo era resaltar la viabilidad
de sustituir materiales primarios identificando materiales secundarios potenciales de flujos de
residuos especificos, su disponibilidad y situacién de precios dentro del limite del sistema aleman;
esta idea se da a partir de los datos obtenidos de la contaminacion a causa de la industria, teniendo
en cuenta la cantidad de residuos que se obtienen a través de los procesos de las empresas y algo
relevante es el proceso de transformacion de energia, en el cual se esta perdiendo una cantidad

considerable de petrdleo, recurso que se tendria como base el proceso.

Se desarroll6 una metodologia cualitativa donde se realizaron cuestionarios entre los clientes
de WPC para obtener informacién adicional de la etapa de uso del producto, en donde se obtuvo

como resultado el andlisis de flujo de material mostré residuos de madera post-consumo de
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categoria A Il (mixta categoria A 1) y tableros de particulas post-industriales (A Il) para contener
madera. Donde se pudo concluir que no todo se puede ser viable debido a que Los materiales
abrasivos pueden dafar facilmente la maquinaria de procesamiento de WPC y los plasticos pueden
influir en la capacidad de procesamiento de la matriz polimérica. No hay una ventaja ecoldgica
notable al usar madera virgen o secundaria en WPC, ya que ambos materiales consumen casi la

misma cantidad de energia para procesar en una particula viable tamafio.

Dicho proyecto es de gran importancia para nuestra investigacion, ya que nos permite
identificar la eficiencia del uso de materiales compuestos de maderay plastico, analizar los factores
que pueden intervenir a la hora de la fabricacidn de la madera plastica y determinar algunas de las
ventajas y desventajas que trae consigo, con el fin de obtener el mayor beneficio posible

ambientalmente a través de la utilizacion de los residuos.

Un segundo trabajo corresponde a Fiorella luz Quiroz lujan — ingenieria industrial Sergio
Wilfredo Sanabria punan — ingenieria industrial milagros Jenny sevillano Velarde — ingenieria
industrial Jenny Isabel Thomas Esquerra — ingenieria industrial Fiorella milagros Iraola rey —
administracion de empresas en Pert — Lima 2018 quienes realizaron el proyecto para la fabricacion
y venta de planchas de madera plastica en lima metropolitana. Teniendo como objetivo principal
incrementar la participacion del mercado a 7% (sobre el objetivo inicial 10.6%) al tercer afio de
operacion, usando estrategias de marketing mix y realizar convenios de fidelizacion con los
distribuidores, destacando las bondades fisicas del producto, teniendo en cuenta que una de sus

metas es aumentar las ventas en un 6% a partir del quinto afio en relacién con el afio anterior.

Nace por la necesidad de los fabricantes de muebles de contar con un producto que pueda ser
usado en la elaboracion de muebles, tanto para interiores como exteriores, garantizado una mayor
durabilidad e inmunidad frente a hongos y plagas, convirtiéndose asi en una buena alternativa para
sustituir a la melamina, la cual debido a los problemas que presenta reduce de forma significativa
su vida util y genera gastos adicionales de mantenimiento. Se implementd como estrategia
metodoldgica un Marco Muestral que permitié determinar el criterio de investigacion aplicado es
el muestreo probabilistico y entrevistas a profundidad con las cuales se tuvo el Gnico objetivo de

la validacion de la idea de negocio y como fue planteado inicialmente. Se busca conocer a detalle
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el proceso para la fabricacion de una plancha de melamina y su relacion con nuestro producto,
considerando todos los insumos que son requeridos para su elaboracion. Como conclusion se
puede aportar que el negocio de la melamina se ha ubicado en los primeros puestos de la industria
manufacturera, gracias a las facilidades que brinda el material para su manipulacién y al bajo costo
de la materia prima. Este negocio es altamente atractivo a los fabricantes considerando que los
consumidores finales estan muy familiarizados con el uso de mobiliarios elaborados con base en
melamina, no solo en la decoracion del hogar, sino también los puestos de trabajo, centros
académicos, etc. Sin embargo, encuentran deficiencias en el producto como la corta vida dtil a
causa de factores ambientales o, la imposibilidad de movilizar las unidades ante eventuales

mudanzas. Lo cual, a largo plazo, resulta en gastos adicionales.

El segundo proyecto fue de gran aporte, debido a que se pudo evidenciar que la madera plastica
puede ser utilizada en la fabricacion de diversos productos, aportando de esta manera beneficios
significativos a las personas que los utilicen y al medio ambiente, puesto que es amigable con este,

cuenta con mayor durabilidad e inmunidad frente a hongos y plagas.

En un tercer trabajo se encuentra Luis Carlos Medina Vizcaino en Guatemala julio de 2015
quien realiz6 el proyecto de la reutilizacion del desecho de numerario de polimero como principal
materia prima para la elaboracion de madera pléstica con la Universidad de San Carlos de
Guatemala. Su objetivo estaba enmarcado en determinar la importancia de la reutilizacion del
desecho de numerario hecho de polimero como principal materia prima para la elaboracion de
madera plastica, a través de un proceso industrial, exponiendo y analizando la factibilidad del
desarrollo de la misma y Exponer la evolucion que ha sufrido el numerario, a través de los tiempos

y los aspectos que motivaron a introducirlo en el mercado.

Este proyecto nace a raiz del concepto que se tiene del reciclaje en estos tiempos que es
considerado una mega tendencia, ya que, debido a la necesidad de proteger al medio ambiente, se
debe reutilizar desechos. El ser humano ha sido capaz de buscarle una utilidad a estos desechos a
través del reciclaje siendo una estrategia de gestion de los residuos sélidos. Estos materiales se
reincorporan a un proceso de produccion para transformarlos, para crear un objeto que pueda tener

utilidad para las personas o generar una ganancia que los fabrique. La metodologia implementada
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fue cuantitativa con un Marco Muestral que permitié determinar el criterio de investigacion
aplicado es el muestreo probabilistico y encuestas con las cuales se tuvo el Unico objetivo de la
validacion de la idea de negocio y como fue planteado inicialmente. Se busca conocer a detalle el
proceso para la fabricacion de una plancha de melamina y su relacién con nuestro producto,
considerando todos los insumos que son requeridos para su elaboraciéon. Se concluye con la
informacion de que el numerario ha evolucionado conforme la tecnologia lo ha ido permitiendo,
ya que cada vez se incorporan medidas de seguridad que los hacen més seguros, asi como
materiales que los hacen mas resistentes y duraderos. Lo cual lleva a pensar que en un futuro
cercano puede que surjan nuevos materiales para la elaboracion de los mismos, asi como medidas
de seguridad para evitar la falsificacion. Las propiedades que tiene la madera plastica, poseen un
alto grado de resistencia a compresion. Al impacto es impermeable y su durabilidad es amplia.
Tiene muchas ventajas sobre la madera natural y es una forma en la cual se ayuda al medio

ambiente.

El tercer proyecto contribuyo significativa a la investigacion, puesto que se pudo conocer las
propiedades de la madera pléastica, sus ventajas frente a la madera natural y sus beneficios con el

medio ambiente.

Asi pues, estos estudios a nivel internacional aportan a la investigacion diversas estrategias en
cuanto a que propone analizar la eficacia del uso de los materiales compuestos en madera y
plastico, con lo cual sustenta la indagacion en curso cuyo objetivo general es elaborar una
propuesta para la creacién de una planta procesadora de teraftalato de polietileno PET en el

municipio de Aguachica, Cesar.

2.1.2.2 Del orden nacional.

Un primer trabajo corresponde a Luisa Fernanda Florez Bayer y Angely Jimenez Ospina
(2017), quienes realizaron el “Estudio de viabilidad para la creacion de una empresa de tablones
de madera plastica en la ciudad de Pereira plastimader” El objetivo general de la investigacion fue
realizar un estudio de viabilidad para la creacion de una empresa de madera plastica en la ciudad
de Pereira. Como objetivos especificos se tienen analizar las caracteristicas de las empresas

productoras y comercializadoras de madera en la ciudad de Pereira. Identificar los recursos
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técnicos, administrativos y tecnoldgicos que requiere una empresa de madera plastica, elaborar un
estudio de mercados para determinar la demanda, que justifique la creacion de la empresa en la
ciudad de Pereira, plantear un estudio financiero que permita identificar los recursos que se
necesitan para el emprendimiento de la empresa de tablones de madera pléstica e identificar el

impacto al medio ambiente y los requisitos de tipo ambiental que requiere este tipo de proyecto.

La idea del proyecto surgi6 dando respuesta a los intereses de contribuir con un nuevo producto
amigable con el medio ambiente y al requerimiento para optar por el titulo de ingenieria industrial
de la universidad tecnoldgica de Pereira. La metodologia empleada que se desarrollé es descriptiva
debido a que se empled técnicas para la recoleccién de informacion como encuestas dirigidas a los
administradores y comercializadores de madera tradicional, para identificar si estos productos
tendrian una buena acogida en el mercado y si seria rentable implementarlos en la ciudad de
Pereira. La informacion recolectada fue sometida a procesos de tabulacién y analisis estadistico

donde se miden y evaltan diversos aspectos para su viabilidad.

Se pudo concluir que lo recomendado seria comercializar el producto en un sector especial solo
de madera plastica con una publicidad Unica ya que este producto es poco conocido por la
poblacién y aunque puede llegar a reemplazar la madera tradicional, debe ser comercializado y
buscar su mercado en un segmento donde se esté dispuesto a pagar un poco mas por adquirir las
propiedades y larga duracion del producto. Al realizar el estado de resultados con una proyeccion
de vender el primer afio el 40% de la capacidad instalada, se obtiene una ganancia inferior, en caso
de que el precio se redujera para entrar en el sector de la madera tradicional en las agencias de
madera segin como se revelo en el estudio de mercados, la empresa generaria perdidas. Se
encontrd que el proyecto posee un reducido impacto ambiental ya que el uso del agua es muy poco,
por otro lado, con los productos a ofertar se busca generar un impacto positivo al medio ambiente
tras el reciclaje del plastico y reduccion de la tala de arboles, de igual forma se deben realizar
estudios desde el punto de vista de permisos legales de tipo ambiental para realizar los estudios
exigidos por la CARDER.

El primer proyecto de orden nacional, aporto a la investigacion aspectos claves a la hora de

realizar un plan de negocio, adicionalmente factores importantes en la fabricacion de productos a
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base de madera plastica, lo cual nos permitié entender el proceso productivo, el manejo

organizacion y financiero.

Un segundo trabajo por Miller Ernesto Pifieros Moreno y Rafael David de Jesus Herrera Muriel
en 2018 realizaron un proyecto de factibilidad econémica para la fabricacion de bloques con
agregados de pléstico reciclado (Pet), aplicados en la construccion de vivienda. El objetivo de la
investigacion fue realizar un analisis técnico y financiero en la implementacién de blogques con
polimeros de pléstico reciclado para mamposteria no portante aplicados en la construccion de
vivienda para centros urbanos de Colombia. De igual maneta investigar las caracteristicas y
normas que se aplican en los sistemas constructivos tradicionales y los diferentes tipos de plasticos
que se pueden utilizar para la fabricaciéon del blogue. La sintesis de la situacién problematica
planteada fue como fabricar un bloque plastico a partir del reciclaje para mamposteria no portante,
que sirva de alternativa viable para la construccion de vivienda y que cumpla la normatividad

vigente.

La metodologia utilizada para el desarrollo del trabajo tuvo dos fases. En primer lugar, durante
el desarrollo de esta etapa se realiz6 una evaluacion de criterios en cuanto al planteamiento de una
posible solucidn que diera respuesta a problematicas en cuanto a vivienda, medio ambiente y
economia se refieren y una segunda fase, la cual conllevo a una metodologia de contenido
experimental, este proceso se realiz6 dentro de las fechas establecidas en el cronograma de trabajo.
Se pudo concluir que la forma, textura, medidas y peso de los ladrillos presentan excelentes
condiciones, debido a que su aspecto, presentacion y forma, Si bien es cierto que se debe cumplir
con una resistencia especifica de acuerdo a lo que dicta la norma y una vez verificados los
resultados de laboratorio, se evidencia que los agregados de PET, con porcentaje al 10%, 20% y
25%, cumplen con la resistencia especifica requerida. Los porcentajes de PET al 30%, 35%, 40%,
50%, 60%, 70% y 80% se encuentran por debajo de la resistencia, por lo cual son descartan estas

muestras.

El segundo proyecto referenciado fue de gran importancia a la investigacion, debido a su
contenido especifico en el proceso de fabricacion, junto con sus aspectos técnicos y en las

proyecciones financieras, las cuales son una base para conocer la materia prima, sus componentes,
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ventajas, desventajas y beneficios detalladamente, adicional los costos, gastos, ventas y demas
factores financieros que trae consigo la puesta en marcha de una empresa dedicada a la produccién

de productos con madera pléstica.

Un tercer trabajo realizado por Diana Carolina Martinez Paez y Leidy Rocio Diaz en 2017
estudio de factibilidad para la produccion y comercializacion de formaleta plastica con base en
material reciclado en la ciudad de Bogoté tuvo como objetivo Ofrecer un nuevo producto para la
construccion de entrepisos en la edificacion con base en plastico (polipropileno) reciclado, con un
costo exequible y que sea amigable con el medio ambiente; utilizando tecnologia y procesos
adecuados que garanticen una excelente calidad, contribuyendo asi al desarrollo social y
econdmico del pais. Buscaba la industria de la construccién utiliza sistemas tradicionales para
formaletas elaborados en madera y acero, los cuales son los encargados de dar forma al concreto
y definir su aspecto, exigiendo de esto un acabado perfecto porque en la mayoria de las veces son

estructuras a la vista en donde no se pueden notar deficiencias.

La metodologia empleada que se desarroll6 es descriptiva debido a que se empled técnicas para
la recoleccion de informacién como encuestas y arroj0 como resultados que es visible la
importancia que tiene este plan de negocios al generar una solucion viable, acertada, eficiente y
ecolégica para la industria de la construccion. La incursién de tecnologias de reciclado,
reutilizacion y valorizacion de residuos combinadas con tecnologias de materiales, hacen que la
propuesta sea atractiva y valida para suplir las necesidades de la industria. Al desarrollo del
proyecto, se debe dar la importancia necesaria a las tecnologias ligadas a los aspectos
medioambientales como el uso de material reciclado y la valorizacion de residuos industriales
como materia prima para el sector. La costumbre de usar materiales convencionales en la
construccién, puede no ser la mejor opcién a la hora de lograr la calidad y el rendimiento requerido

por ello un poco de investigacidn puede arrojar resultados excelentes.

El tercer proyecto sefiala la importancia de usar material reciclado en la fabricacion de
productos que aporten a la sociedad y a su vez mejoren el medio ambiente, en este trabajo se pudo
profundizar y adquirir mayores conocimientos sobre los residuos Pet, lo cual nos permitid

desarrollar el plan de negocio en base a esta informacion sobre la materia prima.
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En razén de lo sefialado, las investigaciones resefiadas en el ambito nacional constituyen un
estudio previo de importancia por cuanto ofrece el aporte a la empresa de mejorar el proceso de la
creacion de la planta procesadora de PET; lo que permite guiar el disefio de las estrategias a

desarrollar en el curso de la presente investigacion.

2.1.2.3 Del orden regional o local.

Trabajo realizado por Henry Armando Ayala Vargas y Jenny Milena Pinzén Lizarazo en 2017
se baso en factibilidad para la creacion de una empresa de elaboracion de escobas con botellas pet
(tereftalato de polietileno) recicladas en el municipio de San Alberto, Cesar. Tuvo como objetivo
realizar un estudio de mercados mediante la recoleccion de informacion primaria y secundaria que
permita conocer las variables de la mercadotecnia, como demanda y oferta, con el fin de comprobar
si existe un mercado potencial, una demanda insatisfecha y si su tamafio es suficiente para la
produccidn y comercializacion de escobas en plastico pet reciclado en el municipio de San Alberto
Cesar. Dicho estudio concluy6 que el mercado objetivo que existe para las escobas elaboradas a
partir de botellas PET recicladas es bastante amplio en la zona del sur del Cesar siendo este un
producto de necesidad en el hogar y adquirido por lo menos una vez al afio en cada unidad
habitacional. Los compradores de escoba en su mayoria prefieren elegir disefio y calidad al

momento de realizar la compra de su producto basico de aseo en el hogar.

El proyecto de orden regional o local referenciado, contribuyo a la investigacion puesto que se
pudo evidenciar la viabilidad de la creacion de una empresa de este tipo en la region, aportando a
el crecimiento y desarrollo del sector en los municipios aledafios. Todo lo resefiado, conduce a
sefialar la pertinencia del estudio como investigacion previa, en especial, lo relacionado con las
bases tedricas, constituyendo un aporte practico en el presente estudio debido a que pretende
elaborar una propuesta para la creacién de una planta procesadora de teraftalato de polietileno PET
en el municipio de Aguachica, Cesar. Asimismo, éste trabajo constituye un antecedente para

futuras investigaciones orientadas en esta misma vertiente.
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2.2 Marco Teodrico

Para el desarrollo de la investigacion es necesario describir los distintos fundamentos
relacionados al problema investigado, esto proporcionara una vision amplia de los conceptos
utilizados por los investigadores para cimentar su proyecto. De acuerdo a Arias (2006), “Las bases
tedricas implican un desarrollo amplio de los conceptos y proposiciones que conforman el punto
de vista 0 enfoque adoptado, para sustentar o explicar el problema planteado.” (p.106). Su
desarrollo debe iniciarse con una breve introduccion donde se indique el tema a estudiar, el
concepto de bases tedricas debidamente citado y la mencidn de las teorias relacionadas con el
trabajo, por lo tanto, los aspectos tedricos constituyen el corazon del trabajo de investigacion, pues
es sobre este que se construye el afianzamiento conceptual que dan soporte a la investigacion. A

continuacion, se presentan las hipotesis que sustentan la presente indagacion:

El Polietileno de Tereftalato (PET)

En atencion a que (Diaz Martinez, Beltran Harnache, & Mendoza Le6n, 2016), declaran que el
“Tereftalato de Polietileno es un tipo de polimero que se encuentra en los plasticos y es muy usado
en envases de bebidas y textiles” (p.14). Resulta conveniente sefialar algunos de sus usos:

PET 1 6 PETE (Polietileno tereftalato). Es el de las botellas de refresco, de agua, potes de
mayonesa, enjuague bucal, aceite, vinagre y otros. Por lo general es de un solo uso y es
transparente. Es altamente reciclable, y se puede convertir en abrigos de polar, alfombras, muebles,
bolsos, paneles para la construccion y otro tipo de envases.

PET 2 6 HDPE (Polietileno de alta densidad). Se encuentra principalmente en empaques y en
contenedores de leche, jugos, detergentes, cloro, champu, algunas bolsas de basura, bolsas de
cereal, potes de aceite de carro, vasitos de yogurt. También son altamente reciclables. Se
convierten en botellas mas rasticas, como de detergente de ropa, en boligrafos, contenedores de
basura, tuberias de drenaje, casas para perros, materiales de construccion.

PET 3 (Vinil). Se halla como envase para algunos productos de limpieza, en los empaques de
comida transparentes, equipos médicos, ventanas y plomeria de PVC. Pocas veces se recicla.
(Buitrago, Onofre Castro, & Sierra Rodriguez, 2017, pags. 53 - 55).

Propiedades del PET
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Propiedades principales

e Cristalinidad y transparencia, aunque admite cargas de colorantes.

e Alta resistencia al desgaste y corrosion.

¢ Buen coeficiente de deslizamiento.

¢ Resistencia quimica y térmica.

e Actlia como barrera del CO2, aceptable como barrera al O2.

e Compatibilidad con otros materiales, lo que permite una mejoria en la calidad de los envases
permitiéndose uso en mercados especificos.

e Reciclable.

e Alta rigidez y dureza.

e Propiedades ignifugas.

e Alta resistencia al plegado y baja absorcion de humedad lo que le hace apto para la fabricacion
de fibras.

e Buenas caracteristicas eléctricas y dieléctricas.

Propiedades fisicas y procesamiento

El PET presenta regularidad estructural necesaria para obtener un potencial de cristalizacion.
Debido a los anillos aromaticos presentes en su cadena, este poliéster presenta cierta flexibilidad
molecular, propiedad que se refleja en su temperatura de transicion vitrea que se encuentra en
rangos de 70-80°C. Cualidad que hace que su capacidad para cristalizar sea controlada por las
medidas de enfriamiento. A pesar de sus propiedades opticas y mayor tenacidad, pierde resistencia
quimica lo cual hace que su uso este limitado. Se puede decir, que el interés por el uso del PET
surgié al descubrir su utilidad de obtener productos biorientados en combinacion de la
copolimetizacion con é&cido isoftadlico o ciclohexamo-dimetanol, cuya combinacion permite
obtener productos en los que se observa mejoras en transparencia, tenacidad y sus propiedades
barreras, caracteristicas fundamentales en botellas, laminados y films de PET destinados a envases
y embalajes.
e Biorientacion: propiedad que le permite lograr cualidades mecanicas y de barrera con

optimizacion de espesores.
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e Cristalizacion: permite la resistencia térmica para su uso en hornos a elevadas temperaturas de
coccion.
e Esterilizacion: el PET resiste esterilizacion con oxido de etileno y radiacion y estas son las

caracteristicas que definen al PET vy las cuales le han permitido expandir su uso en la industrial.

Dentro de las ventajas y desventajas que ofrece este tipo de material para el sector de la

construccion se encuentran:

Ventajas:

Es transparente, aunque admite algunos colorantes, Irrompible, liviano, impermeable, no
toxico, inerte (al contenido), Resistencia esfuerzos permanentes y al desgaste, ya que presenta alta
rigidez y dureza, alta resistencia quimica y buenas propiedades térmicas, totalmente reciclable,

superficie barnizable. Segun afirma (Juarez N, Santiago J, & Vera M, 2011, pag. 2).

Desventajas:

Tiene numero finito de reciclado, no se destruye de forma natural, Tiene desprendimiento de
sustancias toxicas cuando es sometido a temperaturas por arriba de los 230 °C. Segln afirma
(Juérez N, Santiago J, & Vera M, 2011, pag. 2).

Aspectos medioambientales

El mayor problema del PET sobre el medioambiente es su disposicion, una vez convertido en
residuo, contribuye a la contaminacién de suelos y aguas. A pesar de que sus propiedades tanto
quimicas como fisicas garantizan que el PET es un material inerte en el medio ambiente, el impacto
visual que produce y su inadecuada deposicidon es alto y perceptible para la poblacion. En
Colombia donde se consumen 24 Kilos de plastico por persona al afio, Dado esto, es necesario
impulsar y concienciar a los habitantes del reciclaje, como medida urgente mediante limpieza
publica y un manejo eficaz en la gestion de residuos sélidos. Siendo importante transitar una
economia sustentable donde se ahorre materia prima y recursos energéticos. Contribuyendo a
disminuir la contaminacién y proteger el medio que nos rodea. De acuerdo con un estudio del
Environmental Productsinc (EPI), se tiran alrededor de 1500 millones de botellas de PET, cuyos

procesos de degradacion incrementan las emisiones de gases de efecto invernadero, por lo que
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reducir la demanda de PET es un paso vital para la reduccion de los residuos y una manera llevarlo
a cabo es mediante el reciclaje. Modificar nuestros habitos de consumo, disminuir la cantidad de
residuos generados, seria un pequefio gran aporte a la lucha en contra del cambio climatico, accién
que esta al alcance de todos. Por ello, el reciclaje es una de las formas de contribuir en el bienestar

de nuestro planeta, reutilizando todo aquello que podemos pensar que no tiene mas utilidad.

Gestion de los residuos plasticos

Una vez ha finalizado la vida Gtil de cada plastico, y son apartados de la sociedad pasan a formar
parte del conjunto de residuos. Con el paso del tiempo, se observa que cada vez hay mas
acumulacién de estos residuos y se debe al excesivo consumo que conlleva una sociedad
capitalista, por otra parte, podemos considerar como causante el avance que permite la sintesis de
productos los cuales son imposibles de degradar por parte de la naturaleza. Precisamente los
plasticos al ser productos de sintesis son materiales muy resistentes e inalterables a las condiciones
del medioambiente por lo que presentan tiempos de residencia largos. Para reducir el volumen de
estos residuos es necesario aplicar tratamientos cuyo objetivo es recuperar el valor econémico y
energético que conlleva estos materiales, primordialmente de su materia prima, el petréleo. Como
en cualquier material en los plasticos también se aplica la conocida norma de las tres erres (RRR)
para solucionar el problema de residuos: reducir, reutilizar y reciclar.
e Reducir: generar menos cantidad de residuos, este punto es labor de todos, tanto a nivel industrial
como a nivel de consumidor. La idea consiste en reducir la cantidad de plastico que se emplea en
el origen para dar lugar un producto ayudandose del avance tecnolégico, a nivel de consumidor
este debe considerar utilizar envases de grandes cantidades y una vez no vaya a usarlos mas
reciclarlos, en el contenedor correspondiente.
e Reutilizar: esta accion depende exclusivamente del consumidor, consiste en hallar un uso a todos
los productos plasticos que estén bajo su disposicion.
e Reciclar: este punto trata de dar una oportunidad a un material antes de dar como acabada su
vida til, esto se puede realizar mediante el andlisis del ciclo de vida de un material en el que se
considera un balance de materia-energia de los impactos medioambientales que ocasiona desde la

gestion de los recursos hasta la gestion de sus residuos.
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Manejo y reutilizacion

Considerar que la reutilizacion es el proceso mediante el cual se utilizan aquellos bienes o
productos que ya han sido desechados y a los cuales se les puede dar un uso igual o diferente para
el cual fueron creados, involucre para el caso del PET que:

“el proceso de reciclado mecanico inicia con la recogida y clasificacion. Se trata
de conseguir residuos identificados, separados por tipos, faciles de manejar y que
se puedan obtener en grandes cantidades. El paso siguiente es la trituracion o
molienda. a continuacidn, el producto se lava y se separa la suciedad y las
sustancias contaminantes, y posteriormente el material se centrifuga y se seca,
almacenandose en silos intermedios en los que se realiza una homogenizacion
que garantice una calidad constante y adecuada”. (Arnaiz Arnaiz, 2016, pag.
102).

Desde los planteamientos de (Premalatha, Pavithraparvathi, Aparna, Jasmine Rubya, &
Jeeshma, 2016) lo que se quiere lograr con el reciclaje del PET es que “La reutilizacion de
materiales de desecho pueda reducir el costo de la construccion” (p.1), ademas disminuir la
contaminacion del ambiente. Si bien es cierto, el proceso de recoleccion del PET es tedioso, puesto
que lleva una tarea en la cual intervienen factores como la compra a aquellos recolectores de calle,
entidades que implementen un sistema de reciclaje, entre otros. El trabajo no solo se queda ahi,
pues se debe seleccionar segln su tipo de cristalinidad y asi establecer si es de una baja o alta
densidad.

Madera Pléastica

La madera plastica se desarroll6 en primer lugar en EEUU, con un notable éxito y
posteriormente se desplazé al territorio europeo y demas paises de América. Esta se obtiene del
reciclaje de residuos plasticos, los cuales se trituran y se colocan en una maquina extrusora, para

luego ser moldeados.
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Tipos de madera plastica:

Existen diversas formulas y composiciones de madera plastica, Por ese motivo, se clasifica en
dos compuestos: “Uno es el wood plastic composite (WPC), que combina madera y plastico, y en
algunos casos incluye mezclas de residuos organicos (tamo de arroz, cdscara de girasol, banano),

aserrin y aditivos.

Propiedades y usos de la madera plastica

Para fines del estudio de viabilidad se haré énfasis en el plastic lumber, esta posee propiedades
como: no presenta pudricién, agrietamiento, astillas, no se oxida, no prolifera bacterias, es inmune
a plagas e insectos que atacan la madera tradicional, es 100% impermeable y es resistente a
cambios de temperatura ambiental. La madera plastica por su versatilidad posee aplicaciones que

van desde productos mobiliarios, de construccion, agropecuario e industrial.

Polimeros y su clasificacion
Segun, Mikell Groover define a Los polimeros como: “un compuesto que consiste en moléculas
de cadena larga, cada una de las cuales esta hecha de unidades que se repiten y conectan entre si.

En una sola molécula de polimero puede haber miles, incluso millones, de unidades”

Los polimeros se dividen en cauchos y plasticos; Para estudiar los polimeros como materia
técnica, es apropiado dividirlos en las siguientes tres categorias: Polimeros termoplasticos,
polimeros termo fijo y elastomero.

1. Los elastomeros son los cauchos y se trata de polimeros que presentan alargamiento elastico
extremo si se le sujeta a un esfuerzo mecanico relativamente débil.

2. Los polimeros termo fijos no toleran ciclos repetidos de calentamiento ya que al estar sélidos
no se les puede volver a fundir ya que se degradan o carbonizan.

3. Los polimeros termoplasticos son materiales solidos a temperatura ambiente, pero si se les
calienta a temperaturas de apenas unos cuantos cientos de grados, se vuelven liquidos viscosos.
Esta caracteristica permite que adopten formas de productos de modo facil y econémico. Se pueden
sujetar repetidas veces al ciclo de calentamiento y enfriamiento sin que el polimero se degrade en

forma significativa.
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De las anteriores clasificaciones los polimeros termo fijos y termoplasticos corresponden a lo
que conocemos como plasticos, de los cuales el de mayor importancia comercial es el
termopléstico ya que constituye el 70% de todos los polimeros sintéticos que se producen, el
proyecto de investigacion centrara su atencion en los polimeros termopléasticos debido a que estos

son los que mayor cantidad de residuos sélidos generan.

Por otro lado, el pléstico sintético fue inventado a principios de 1900, por el quimico
estadounidense, nacido en Bélgica, L. H. Baekeland6 y en el fin de la Década de 1920 y la de 1930
se evidencid el desarrollo de cierto numero de termoplasticos que hoy son de gran importancia, es
decir que el plastico es un material relativamente nuevo en comparacion con los metales y
ceramicos. Se ha estimado que “alrededor del 50% de los plasticos que se producen se destina a
aplicaciones de un solo uso, entre 20 y 25% se emplean en la construccion y el resto en la
fabricacion de otros productos, como electronicos, muebles y vehiculos.

Como se menciond anteriormente los termoplasticos son los plasticos de mayor uso comercial
por lo tanto son los que mayormente se reciclan; Segun el articulo el reciclaje de los plasticos de
Anipac los termoplésticos a su vez pueden dividirse en dos grupos:

“eCommodities: son plasticos de bajo costo que se producen en grandes volimenes, por lo que son
ampliamente empleados en aplicaciones de vida Util corta. Este grupo, que incluye a los
polietilenos (PE), polipropileno (PP), policloruro de vinilo (PVC), poliestireno (PS), polietilen
tereftalato (PET) y sus copolimeros, constituye la proporcion principal de los plasticos reciclados.

*Plasticos de ingenieria: tienen mejores propiedades mecdnicas, resistencia al calor y al
impacto, por lo que pueden usarse para reemplazar metales en productos como los automoviles y
equipo electronico. Su costo puede ser entre 2 y 20 veces el de los commodities.”

“El precio que alcanzan en el mercado las resinas recicladas se encuentra estrechamente ligado
a su grado de pureza, pero purificar plasticos es mucho mas complejo que purificar metales.
Incluso en mezclas del mismo tipo de plastico, en ocasiones hay diferencias de color, peso

molecular y presencia de aditivos que pueden afectar las caracteristicas finales de los productos”.

Por otro lado, el reciclaje del plastico se puede clasificar segun 4 tipos de tecnologias: primaria,

secundaria, terciaria y cuaternaria.
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Reciclaje primario o pre consumo: Es la recuperacion efectuada en la propia industria
generadora o0 por otras empresas transformadoras. Consiste en la transformacion de residuos
plasticos mediante tecnologias convencionales de procesamiento, en productos con caracteristicas
equivalentes a las de productos fabricados a partir de resinas virgenes. Esos residuos estan
constituidos por artefactos defectuosos, descartes provenientes de moldes o de sectores de corte y
procesamiento. El reciclaje pre-consumo se hace con los materiales termoplasticos provenientes
de residuos industriales limpios y de fécil identificacion, no contaminados por particulas extrafias.

Reciclaje secundario o post-consumo: Es la transformacion de residuos plasticos de
productos botados a la basura. Los materiales que entran a este grupo provienen de basureros,
plantas de compostaje, sistemas de recoleccidn selectiva, chatarra. Estan constituidos por los mas
diferentes tipos de material y de resinas, lo cual exige una buena separacion, para que puedan ser
reaprovechados.

Reciclaje terciario: Es la transformacion de residuos plasticos en productos quimicos y
combustibles, mediante procesos termoquimicos (pirolisis, conversién catalitica). Mediante esos
procesos los materiales plasticos son transformados en materias primas, que pueden nuevamente
originar resinas virgenes u otras sustancias de interés para la industria, tales como gases y aceites
combustibles.

Reciclaje cuaternario: Consiste en el calentamiento del plastico con el objeto de usar la
energia térmica liberada de este proceso para llevar a cabo otros procesos, es decir el plastico es
usado como combustible para reciclar energia. Presenta ventajas como, por ejemplo: mucho menos
espacio ocupado en los rellenos sanitarios, la recuperacion de los metales y el manejo de diferentes

cantidades de desechos.

Deforestacion

“La deforestacion es la destruccion a gran escala de los bosques por la accion humana. La
deforestacidon, por tanto, puede ocasionar la extincion local o regional de especies, la pérdida de
recursos genéticos, el aumento de plagas, la disminucion en la polinizacion de cultivos comerciales
0 la alteracion de los procesos de formacion y mantenimiento de los suelos (erosion). Asimismo,
impide la recarga de los acuiferos y altera los ciclos biogeoquimicos”.

De acuerdo con la estadistica nacional y con el dato de deforestacion anual que tiene Colombia

que es aproximadamente 120 mil hectareas al afio, haciendo una estimacion podemos decir con
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precision que cada hora en Colombia se hacen una tala 14 hectareas de Bosque. Con base a estas
cifras y sabiendo que la reforestacion no alcanza a sanear el dafio generado en la masa forestal y
los ecosistemas, se ve la necesidad de crear un material sustituto de la madera que ademés de
poseer las caracteristicas de la misma es amigable con el medio ambiente, obedeciendo a esta

necesidad tenemos por ejemplo la madera plastica.

2.3 Marco Conceptual
A continuacién, se relacionarén los diferentes conceptos no muy conocidos que se pueden

encontrar para asi lograr una facil comprension del presente trabajo.

Los plasticos

Son compuestos constituidos por moléculas que forman estructuras muy resistentes, que
permiten moldeo mediante Presion y Calor (Garavito, 2007). La American Society for Testing
Materials (ASTM) define como plastico a cualquier material de un extenso y variado grupo que
contiene como elemento esencial una sustancia organica de gran peso molecular, siendo sélida en
su estado final; ha tenido o puede haber tenido en alguna etapa de su manufactura (fundido,
cilindrado, prensado, estirado, moldeado, etc.) diferentes formas de fluidificacion, mediante la

aplicacién, junta o separada, de presion o calor.

Estructura

En cuanto a su estructura, los plasticos se componen de un polimero y un aditivo, el primero
es de naturaleza organica, es decir, que esta constituido por atomos de carbono e hidrégeno, en
algunas ocasiones se constituye de oxigeno, nitrégeno, azufre y silicio. Estos elementos se enlazan
formando largas cadenas como consecuencia de la capacidad que tiene el &tomo de carbono para
unirse consigo mismo un gran nimero de veces, se forma de esta manera moléculas de gran tamafio
denominadas macromoléculas y tienen la caracteristica de estar formadas por la repeticiéon de una
determinada agrupacion de atomos llamadas mondmero, que a su vez se unen repetidamente, por
lo que tambiéen se les nombra polimeros. Un polimero se asemeja a un collar en donde las perlas
son los monoémeros, estos pueden enlazarse de muchas maneras, formando cadenas lineales,

ramificaciones, entrecruzadas (Garavito, 2007).
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Procesos de fabricacion de los plasticos

Existen distintas formas de fabricar el plastico, los termoplasticos son producidos por procesos
de inyeccion, extrusion, soplado, termoformado; para los pléasticos termoestables se encuentra el
moldeo por compresion, el moldeo por transferencia, la colada. (Garavito, 2007) Para el caso de

los termoplasticos, se menciona las siguientes técnicas de transformacion.

Moldeo por inyeccion: Permite fabricar piezas de gran calidad, de formas complicadas sin
necesidad de recurrir a operaciones de acabado final, es el método mas utilizado en el moldeo de
termoplasticos, aungue se utilice en ocasiones en el moldeo de elastdmeros y termostatos. Consiste
en que una maquina de inyeccion, que se compone fundamentalmente de una zona de plastificacion
con el control de temperatura, se acopla con un molde cerrado de apertura programada, el material
en forma de granel de tamafio homogéneo se incorpora a través del dosificador al cilindro, en cuyo
interior existe un tornillo sinfin que tiene como mision la de trasportar el material hacia el molde,
este se calienta por una resistencia eléctrica, cuando se enfria la pieza, se abre y la expulsa al

exterior mediante unos esparragos. (Teacher, 2018)

Moldeo por extrusion: representa la técnica de moldeo en continuo para fabricar articulos,
semiacados, huecos o laminas de seccién transversal constante y de longitud indefinida, el
fundamento es similar al de una maquina inyectora, el material se introduce en un cilindro
sometido a un programa de temperatura, que impulsa el material reblandecido hacia la salida, que
tiene acoplada una boquilla en forma de cilindro, mediante esta técnica se fabrican revestimientos
delgados para diferentes materiales, envolturas aislantes para cables eléctricos, mangueras,

laminas y demas. (Teacher, 2018)

Soplado: es una técnica acoplada a la extrusion utilizada para moldear cuerpos como botellas a
partir de un tubo extruido, que se dirige al interior de un molde de dos mitades, que se cierra
pintando uno de los extremos del tubo y se calienta, cuando el material esta reblandecido se
impulsa una corriente de aire por el interior que lo obliga a tomar la forma del molde en el que se

encuentra. (Teacher, 2018)
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Espumacion: es una técnica utilizada para formar plasticos celulares expandidos para conseguir
materiales de muy baja densidad, las espumas tienen buenas propiedades de aislamiento térmico
y acustico, por lo que son Utiles en la fabricacion de estructuras ligeras en la construccion y por su
baja densidad de envase. En cuanto al procedimiento, basta con incorporar a la formulacion un
producto espumante que al calentarse se descompone emitiendo un gas que atraviesa la masa del

polimero, que se incorpora a esta y disminuye asi su densidad. (Teacher, 2018)

Rotacional: Es utilizada en el moldeo de cuerpos huecos efectos, consiste en poner el material a
procesar, en un molde esférico sometido a rotaciones sobre ejes 21 variables, que al calentarse en
el interior de este y con los giros, ocupa la superficie interna del mismo. (Teacher, 2018) Ademas
de estos métodos, existen otros como el calandrado de termoformado, compresion, soplado de

film, entre otros.

Los procesos de moldeo para los plasticos termoestables son los siguientes:
Compresion (Cauchos): EIl material es introducido en un molde abierto al que luego se le aplica
presion para que el material adopte la forma del molde, y calor para que el material reticule y
adopte definitivamente la forma deseada. En algunos casos la reticulacion es acelerada afiadiendo
reactivos quimicos, por ejemplo, peroxidos. Se habla entonces de moldeo por compresion con
reaccion quimica. (Garavito, 2007) Este proceso requiere temperatura, presion y tiempo, para
moldear la pieza deseada; se usa para obtener piezas no muy grandes ya que las presiones
necesarias son altas, por ejemplo, se puede hacer los mangos aislantes del calor de los recipientes

y utensilios de cocina. Moldeo por transferencia (polimeros termoestables).

El molde esta cerrado y restringido completamente; todo el material para la inyeccion de las
piezas se carga en el pote. Este material es usualmente en forma de pastillas comprimidas y
precalentadas Ilamada las preformas. Por Gltimo, un segundo cilindro empuja el material afuera
del pote, por los canales y entradas y en las cavidades. El cilindro esta contenido bajo presion vy el
molde se mantiene cerrado el tiempo suficiente para curar las piezas. (La presion en el cilindro de
transferencia deberia ser de alrededor 70 kg/cm2 (1.000 psi) y la duracion de transferencia deberia
ser desde 8 hasta 12 segundos.) (Garavito, 2007)
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2.4 Marco Legal
Cualquier actividad que se desarrolle en un Estado y toda entidad privada, debe regirse por un
marco juridico, por lo tanto, cuando una organizacién privada realiza cualquier actividad, debe
estar bajo un marco legal que establece los derechos y obligaciones del mismo, dentro de este
ambito se encuentran las leyes que se deben tener presente al momento de realizar cualquier accion,

entre ellas:

Decreto 1713 de 2002: Reglamenta las disposiciones generales en la prestacion del servicio de
aseo y en su articulo 11 establece la reglamentacion necesaria para la disposicion final de los
materiales sélidos.

Ley 09 de 1979: Medidas sanitarias sobre manejo de residuos solidos.

Resolucion 2309 de 1986: Define los residuos especiales, los criterios de identificacion,
tratamiento y registro. Establece planes de cumplimiento vigilancia y seguridad.

Resolucidén 541 de 1994: Reglamenta el cargue, descargue, transporte, almacenamiento y
disposicion final de escombros, materiales concretos y agregados sueltos de construccion.

Documento CONPES 2750 de 1994: Politicas sobre manejo de residuos sélidos.

Resolucién 0189 de 1994: Regulacion para impedir la introduccion al territorio nacional de
residuos peligrosos.

Decreto 605 de 1996: Reglamenta la ley 142 de 1994. En cuanto al manejo, transporte y
disposicion final de residuos solidos.

Decreto Ley 2811 de 1974 y la Ley 99 de 1993: En relacién con la Gestion Integral de Residuos
Solidos.

Decreto 1076 de 2015: Decreto unico Reglamentario del medio ambiente: "Por medio del cual
se expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible”

3 Aspectos Metodoldgicos de la Investigacion

Es el apartado del trabajo que daréa el giro a la investigacion, es donde se expone la manera
como se realizard el estudio, los pasos para realizarlo, su método. Segun Buendia, Colas y

Hernandez (1997, p. 29) en la metodologia se distinguen dos planos fundamentales: el general y
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el especial. En sentido general, es posible hablar de una metodologia de las ciencias aplicables a
todos los campos del saber, que recoge las pautas presentes en cualquier proceder cientifico
riguroso con vistas al aumento del conocimiento y a la solucién de problemas. Por otro lado, en
cuanto a las metodologias especiales, son el resultado de La diversidad estratégica que existe en

cada ciencia concreta.

No obstante, en toda investigacion cientifica, se hace necesario, que los hechos estudiados, asi
como las relaciones que establecen entre estos, los resultados obtenidos y las evidencias
significativas encontradas en relacion con el problema investigativo, ademéas de los nuevos
conocimientos reunan las condiciones de confiabilidad, objetividad y validez, para lo cual se
requiere delimitar los procedimientos de orden metodoldgico, a través de los cudles se intentara
dar respuesta a las interrogantes en cuanto a la elaboracién de una propuesta para la creacién de

una planta procesadora de teraftalato de polietileno PET en el municipio de Aguachica, Cesar.

3.1 Enfoquey Tipo de Estudio

Dicha investigacion se enmarcé en el enfoque cuantitativo, Segln, Pérez (2014) lo define
como: “La investigacion cuantitativa es aquella en la que se recogen y analizan datos cuantitativos
sobre variables, teniendo como finalidad asegurar la precision y el rigor que requiere la ciencia,
enraizado filoso6ficamente en el positivismo.” Es establecida en la investigacion porque se basa en
recoger, procesar y analizar datos cuantitativos o numéricos sobre variables previamente
determinadas. Esto ya hace darle una connotacién que va mas alla de un simple listado de datos

organizados como resultado.

Por otro lado, Arias (2016) expresa “consiste en la caracterizacion de un hecho, fendmeno,
individuo o grupo, con el fin de establecer su estructura o comportamiento”. (Pag. 24) Los
resultados de este tipo de investigacion se ubican en un nivel intermedio en cuanto a la profundidad
de los conocimientos se refiere. Es descriptiva, porque se hace un seguimiento minucioso de los
hechos, causas y consecuencias acerca de los procesos y actividades realizadas por las personas en

la empresa, asi como observar la variante del problema presentado.
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En ese mismo sentido, se puede consolidar esta percepcion citando a Herndndez y otros
(1997:71) quienes al respecto sefialan, “el proposito del investigador es describir situaciones y
eventos; es decir, como es 'y cOmo se manifiesta determinado fendémeno” y debido a que el presente
trabajo va dirigido a elaborar de una propuesta para la creacion de una planta procesadora de
teraftalato de polietileno PET en el municipio de Aguachica, Cesar, ofreciendo una vision general

de las caracteristicas del fendmeno propuesto.

Al respecto, y de acuerdo con Tamayo y Tamayo (2011, p. 49), sefiala respecto a las

investigaciones de tipo descriptivo que:

“Se ocupa del andlisis e interpretacion de los datos que han sido reunidos con un
proposito definido, el de la comprension y solucién de problemas. La
investigacion descriptiva puede ser utilizada para identificar metas u objetivos y
senalar los caminos por los que pueden ser alcanzados.”

Cabe destacar que, la presente investigacion es descriptiva, ya que se empleara técnicas de
recoleccion de informacion como las encuestas, dirigidas a la poblacion de Aguachicay la region,
con el fin de conocer la viabilidad y acogida de la madera plastica en el mercado, teniendo en
cuenta variables como el tipo de consumidor, capacidad de pago por el producto y condiciones de

la oferta y la demanda de los diferentes productos que se van a comercializar.

3.2 Disefio de la Investigacion

En el marco de la Investigacion planteada, referida a la propuesta sobre elaborar de una
propuesta para la creacién de una planta procesadora de teraftalato de polietileno PET en el
municipio de Aguachica, Cesar; se define el disefio de la investigacion como la estrategia global
en el contexto del estudio propuesto, que permite orientar desde el punto de vista técnico, y guiar
todo el proceso de investigacion, desde la recoleccion de los primeros datos, hasta el analisis e

interpretacion de los mismos en funcion de los objetivos definidos de la investigacion.

El estudio es considerado de campo porque se recopilé informacién mediante la observacion
directa en la empresa donde se desarrollan los hechos de investigacion, es decir, los datos se

obtienen de la fuente primaria. Para Arias (2006:31): La investigacion de campo es aquella que
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consiste en la recoleccion de datos directamente de los sujetos investigados o de la realidad donde
ocurren los hechos, sin manipular o controlar variable alguna, es decir, el investigador obtiene la
informacion, pero no altera las condiciones existentes. En consecuencia, el proyecto se orienta
hacia la investigacion real del problema, siendo de nivel descriptivo de campo. Segun lo afirma
Tamayo y Tamayo (Ob. Cit.: 132).

“La investigacion descriptiva de campo comprende la descripcion, registro,
andlisis e interpretacion de la naturaleza actual, composicién o procesos de los
fenomenos. El enfoque se hace sobre conclusiones dominantes, o sobre una

persona, grupo o cosa, se conduce o funciona en el presente.”

Por lo anteriormente expuesto, este trabajo de tipo investigativo tiene como objetivo
metodoldgico el planteamiento de algunas de las técnicas mas adecuadas para lograr una
descripcion idénea de las muestras que tomaran con la finalidad de realizar un analisis que

permitan conocer todas las caracteristicas de una investigacion.

El propdsito de conocer cada una de estas variables es a través de una recoleccion de datos que
nos daréa toda la informacion necesaria para conocer el mercado y el nivel de aceptacidn que tendra
el proyecto. Los resultados se obtendran mediante la aplicacion de una muestra y esto se dara por
medio de encuestas, con respecto al tratamiento de la informacion que se recolecte se le realizara
tabulacién y un andlisis para poder medir y evaluar los aspectos que permitan conocer la viabilidad

del proyecto.

3.3 Sistema de Variables

Segun Alvarez (2008) un sistema de variables consiste: “en una serie de caracteristicas por
estudiar, definidas de manera operacional, es decir, en funcién de sus indicadores o unidades de
medida” (p.59). El sistema puede ser desarrollado mediante un cuadro, donde ademaés de variables,

se especifiquen sus dimensiones e indicadores, y su nivel de medicion.
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Desde esta premisa, Ramirez (2015) plantea que una variable es: “la representacion
caracteristica que puede variar entre individuos y presentan diferentes valores” (p.25). Entonces,

una variable es una cualidad susceptible de sufrir cambios (caracteristica que varia).

Es importante sefialar que para Alvarez (2016) los tipos de variables de una investigacion se
pueden clasificar y distinguir de diversas maneras dependiendo de los tipos de valores que toman
las mismas, pero para iniciarse en el mundo de la investigacion es necesario que distinguir las

siguientes: variables independientes, dependientes e intervinientes.

Variable Independiente: Se refiere a “aquella donde el investigador puede manipular ciertos

efectos; en otras palabras, supone la causa del fendmeno estudiado” (Ibid, p. 59).

Variable Dependiente: Implica “el efecto producido por la variable independiente, es decir
representa lo que se quiere determinar en forma directa en la investigacion” (Ibid, p.60).
Por tanto para dicho proyecto las variables son las siguientes:
Variable Independiente:

De teraftalato de polietileno PET en el municipio de Aguachica, Cesar

Variable dependiente:
Planta procesadora.

3.4 Fuentesy Técnicas para la Recoleccion de la Informacién
Las fuentes que se utilizaran seran fuentes primarias y secundarias, Con respecto al tratamiento
de la informacién que se recolecte se le realizard tabulacion y un analisis para poder medir y

evaluar los aspectos que permitan conocer la viabilidad del proyecto.

3.4.1 Fuentes de informacién primarias.

El método primario a utilizar para la recoleccion de la informacidn necesaria para el proyecto

es la técnica de encuesta, la cual permite obtener de una forma mas detallada una serie de datos
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con los cuales se medira y organizara la informacion apropiada de la presente investigacion, para

que asi nos permita completar las fases planteadas del proyecto.

Por otra parte, nuestra fuente de informacion son los habitantes de Aguachica, Cesar, los cuales
proporcionaran su opinion y nos permitiran conocer la viabilidad y acogida de los postes

elaborados con base en madera pléastica en el mercado.

3.4.2 Fuentes de Informacion Secundaria.

Como forma secundaria para la recoleccion de la informacion pertinente y requerida para el
desarrollo del proyecto se llevaré a cabo a través de la investigacién de documentos web de libros,
revistas electronicas, articulos y trabajos de grados relacionados con nuestro objeto de estudio, en

este caso, la madera plastica con base en teraftalato de polietileno pet.

3.5 Poblacién, Tipo de Muestreo y Muestra
3.5.1 Poblacion.

La poblacién de una investigacion estd compuesta por todos los elementos (personas, objetos,
organismos, historias clinicas) que participan del fendmeno que fue definido y delimitado en el
andlisis del problema de investigacion. La poblacion tiene la caracteristica de ser estudiada, medida

y cuantificada.

Para determinar dicha poblacion objeto de estudio, se realiz6 un analisis Geografico: pais,
regiones, ciudades. Demografico: genero, edad, ingresos, educacion, profesion, clase social,
religion o nacionalidad. Y por altimo, Conductual: busqueda del beneficio y actitud hacia el

producto.

A partir de dicho estudio se determina que nuestra poblacion muestra o segmento del mercado,
serian los habitantes de Aguachica, Cesar, los cuales tendran como poblacion universal los 118.652
habitantes del municipio, segun las proyecciones anuales de poblacion por sexo y edad para el
periodo 2018-2020 del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE, 2018).

3.5.2 Meétodo de Muestreo.
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Para identificar la muestra del presente proyecto, se utilizd el método de muestreo de
poblaciones finitas, contemplando la poblacion total, la probabilidad de ocurrencia, el nivel de

confianza y el margen de error, mediante la siguiente formula:

B Nxo?xZ?
~ (N —1)XE2 + 02xZ2

n

Donde:

n= tamafio de muestra

N= Poblacion rango de edad 15-65 afios (78.814 habitantes del municipio de Aguachica. Cesar)
o = Probabilidad de ocurrencia (50%)

Z= Nivel de confianza (97% = 2,17)

E= Probabilidad de error (10%)

3.5.3 Determinacion de la muestra.

En base al método estadistico mencionado anteriormente, se conoce el nimero de individuos o
elementos que participaran suministrando la informacion necesaria para la investigacion y los

cudles seran escogidos aleatoriamente.

~ 78814%0.52x2.172
"= 78814 — 1)x0.12 + 0.52x2.172

n = 117 Encuestas

3.6 Procedimiento

Con el fin de alcanzar los objetivos del proyecto, se proponen las siguientes fases:
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Fase 1: Estudio de mercado

En la primera fase se analiza el mercado o entorno del proyecto, la demanda y la oferta, con el
fin de plantear la estrategia comercial mas adecuada, en base al contexto local, regional, nacional
y global, en busca de generar un producto innovador y que satisfaga las necesidades y expectativas
de la poblacion. Para esto se realizan las siguientes actividades:

Actividad 1. Elaboracion de herramienta que permita la recoleccion de la informacion del

mercado.

Actividad 2. Aplicacion del cuestionario desarrollado

Actividad 3. Analisis e interpretacion de los resultados obtenidos con la aplicacion de la

encuesta

Fase 2: Estudio administrativo

En la segunda fase se analizan los aspectos organizativos que debe considerar una nueva
empresa para su establecimiento, con el fin de que esta se establezca, funcione y continte en el
tiempo. Para esto se realizan las siguientes actividades:

Actividad 1. Elaboracion del direccionamiento estratégica de la organizacion.

Actividad 2. Desarrollo de la estructura organizacional.

Actividad 3. Descripcion de la planta personal y las diferentes regulaciones para su

contratacion y cumplimiento de funciones.

Actividad 4. Descripcion del costo del personal a contratar.

Fase 3: Estudio técnico
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En la tercera fase se analizan los elementos de ingenieria basica del producto y/o proceso a
implementar, describiendo detalladamente los requerimientos para hacer funcional la empresa.
Para esto se realizan las siguientes actividades:

Actividad 1. Determinacion del producto y descripcion de la materia prima.

Actividad 2. Descripcion de la localizacion y proceso de fabricacion.

Actividad 3. Determinacion de la maquinaria, equipos e infraestructura necesaria para la planta.

Fase 4: Estudio financiero

En la cuarta fase se analiza la informacién financiera, con el fin de evaluar la viabilidad,
estabilidad y rentabilidad que traeria consigo la creacion de la empresa. Para esto se realizan las
siguientes actividades:

Actividad 1. Establecimiento de los parametros e inversién inicial del proyecto.

Actividad 2. Proyeccion de ventas, costos, flujo de caja y gastos del proyecto.

Actividad 3. Evaluacidn financiera del proyecto, a través de indicadores.

3.7 Analisis para el Procesamiento de la Informacién

El procesamiento que se le dara a los datos que se obtengan en el desarrollo del trabajo de grado
sera en primer lugar a través de la tabulacion y organizacion de la informacion y en segundo lugar
a traves del analisis y comprobacion de la viabilidad de la creacion de este tipo de empresa en el

municipio de Aguachica, Cesar.
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4 Esquema Tematico

4.1 Estudio de mercados

Para el cumplimiento del primer objetivo que consiste en llevar a cabo un estudio de mercados
que permita identificar la oferta y la demanda de los postes elaborados a base de madera pléstica
en el mercado local, se elaboran 9 preguntas con las cuales se crea una encuesta a traves del
software Google Forms, se recolecta e interpreta la informacion necesaria, se diagnostica la
situacion actual, se obtiene el punto de vista de los habitantes del Municipio de Aguachica en

cuanto a la aceptacion del producto sefialado y se generan diversas conclusiones al respecto.

Después de definido el instrumento para realizar el estudio de mercados, se procede a verificar
la muestra designada por medio de la formula estadistica, que en este caso corresponde a 118
personas del municipio de Aguachica, Cesar. Seguidamente, se analizan los medios existentes para
él envio de la encuesta, seleccionando el WhatsApp, debido a la interaccién constante de las

personas por este medio.

A continuacion, se sefialan los resultados obtenidos, los cuales fueron en general beneficiosos,
ya que se cumplié con el objetivo de la encuesta y se recolecto la informacidn necesaria para llegar
a las conclusiones expresadas.

Pregunta 1. ; Cuél es su sexo?

Figura 1. Resultados primera pregunta

Hombre
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Fuente: Autores del proyecto

En la primera pregunta se puede evidenciar que no existe una limitacion en el sexo de nuestros

futuros cliente, ya que todos pueden acceder a este.

Pregunta 2. ;Conoce usted la madera pléstica como sustituto de la madera natural?

Figura 2. Resultados segunda pregunta

Si
49 6%

MNo
50 4%

Fuente: Autores del proyecto
En la segunda pregunta se obtiene que el 50,4% de las personas no sabian que la madera plastica
puede usarse como sustituto de la madera natural y el 49,6% respondi6 que si, deduciendo que
esto se debe al auge que ha tenido ultimamente los productos a base de madera plastica y sus

constantes investigaciones al respecto.

Pregunta 3. Teniendo en cuenta que la madera plastica es un sustituto de la madera natural, ¢la

utilizaria?

Figura 3. Resultados tercera pregunta
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94,1%

Fuente: Autores del proyecto
En la tercera pregunta se obtiene que el 5,9% de las personas no utilizarian la madera pléstica
como sustituto de la madera natural y el 94,1% respondid que si, con estos resultados se puede
decir que nuestros productos tendrian buena acogida en el Municipio. Por otra parte, se considera
que las personas que sefialaron que no la utilizarian se deben al temor de que dicha madera no sea

igual de resistente a la natural.

Pregunta 4. En caso de utilizarla, ¢pagaria un poco mas por el producto?

Figura 4. Resultados cuarta pregunta

Na
21,2%

Si
78,8%

Fuente: Autores del proyecto
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En la cuarta pregunta se obtiene que el 21,2% de las personas no pagaria un poco mas por el
producto y el 78,8% respondié que si, con estos resultados se constata nuevamente que los
habitantes encuestados apoyarian nuestra idea de negocio, debido al impacto positivo que trae
consigo la utilizacion de la madera pléstica.

Pregunta 5. ¢ Estaria de acuerdo con la elaboracion de productos a base de materiales reciclables?

Figura 5. Resultados quinta pregunta

Mo

0,8%

Si

Fuente: Autores del proyecto

En la quinta pregunta se obtiene que el 0,8% de las personas no estarian de acuerdo con la
elaboracién de productos a base de materiales reciclables y el 99,2% respondi6 que si, debido a
que de esta manera se contribuiria significativamente al cuidado del medio ambiente y a la
contaminacion existente en el municipio de Aguachica.

Pregunta 6. ¢ Cuales son los inconvenientes mas comunes que ha tenido con la madera natural?

Figura 6. Resultados sexta pregunta
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se astilla
41,5%

se hincha con la

58,5%

Fuente: Autores del proyecto
En la sexta pregunta se obtiene que el 41,5% de las personas considera que uno de los
inconvenientes mas comunes en la madera natural es que esta se astilla y el 58,5% sopla con el

agua, problematica que se puede solucionar con la utilizacion de la madera plastica.

Pregunta 7. ¢Estaria usted dispuesto a cambiar la madera natural por la madera pléstica, teniendo

en cuenta que haciéndolo contribuye con el medio ambiente?

Figura 7. Resultados séptima pregunta

Mo

92.4%

Fuente: Autores del proyecto
En la séptima pregunta se obtiene que el 7,6% de las personas no estarian dispuestas a cambiar

la madera natural por la madera plastica, teniendo en cuenta que haciéndolo contribuyen con el
medio ambiente y el 92,4% respondié que si, con estos resultados se demuestra nuevamente que

55



los habitantes del municipio de Aguachica, Cesar, apoyarian nuestra idea de negocio, ya que la

problematica del municipio en cuanto a la contaminacién aumenta constantemente.

Pregunta 8. ¢ Conoce usted sobre la politica ambiental?

Figura 8. Resultados octava pregunta

Fuente: Autores del proyecto

En la octava pregunta se obtiene que el 40,7% de las personas no conoce sobre la politica
ambiental y el 59,3% respondié que si, con esto se evidencia que actualmente existe
desconocimiento de las regulaciones y compromisos en relacion al medio ambiente y la
contribucion con su cuidado, presentes en este tipo de documentos.

Pregunta 9. ¢ Qué clase de productos conoce elaborados en madera plastica?

Figura 9. Resultados novena pregunta
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Postes y materos Sillas
Sillas, mesas, canastas,
Potes plasticos Ninguno
Posteria para cercas
Ningun
Escritorios, mobiliario,

No
Estibas plasticas

Ninguna

Silla

Fuente: Autores del proyecto

En la octava pregunta se obtiene que el 1% de las personas conocia que se podian hacer
postes y materos con madera pléstica, el 8% sillas, mesas y canastas, el 2% potes plasticos, el 1%
posteria para cercas, el 1% escritorios y mobiliario, 2 % estibas plasticas y finalmente el 36,7%
desconoce la utilidad del material, esto debido al poco conocimiento del sector y el auge de este

en el municipio.

Luego de analizar dicha encuesta, se procede con la investigacion de nuestros principales
generadores de materia prima, con lo cual se pudo visualizar que en Colombia se producen
aproximadamente 11 millones de toneladas de residuos al afio, de los cuales el 6 % corresponde a
residuos plasticos, es decir 660.000 toneladas; de estos residuos plasticos, el 50% proviene del
sector residencial y el otro 50% restante es una combinacion del sector comercial e industrial. De
los residuos generados solo el 13% es reciclado, lo que llevado a datos de residuos plasticos,
significa que en Colombia se recupera un promedio de 85.800 toneladas de residuos pléasticos al
afo, los cuales nos permitiran la fabricacion de nuestros productos (Espinosa, 2011).

Seguidamente, realizamos wuna revision web sobre los principales productores y
comercializadores de madera plastica en el pais y pudimos identificar nuestros principales
competidores. De las empresas a continuacion relacionadas, ninguna se encuentra ubicada en el

departamento del Cesar.
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Tabla 1. Competidores

Nombre de la

Segmento al que dirige

Ciudad/Departamento | Pagina Web
Empresa sus productos
Construccion, Agro y
Maderplast Bogota / Cundinamarca http://www.maderplast.c Ganaderia, Mobiliario

om/

Urbano, Industria

Maderplastic

Cali / Valle del Cauca

http://www.maderplastic

.com/

Construccion, Agro y
Ganaderia, Mobiliario

Urbano, Industria

Construccion, Agro y

Plastipol Itaglii / Antioquia http://www.plastipolsa.c Ganaderia, Mobiliario
om/ Urbano, Industria
Viplast Bogota /Cundinamarca http://viplastsa.com/ Mobiliario Urbano,
industria
Agro y Ganaderia,
Moduplast Dosquebradas / Risaralda | http://www.moduplast.c | nobiliario Urbano,
om/ Industria
http://www.rexcomadera | Construccion, Agroy
Rexcoplast Cartago / Valle del Cauca plastica.co Ganaderia, Mobiliario
m/ Urbano, Industria
INTERA
Ingenieria y | Mosquera /| http://www.intera.com.c Construccion, Agro,

Tecnologia  del

Reciclaje

Cundinamarca

o/index.php

Industria

En conclusion, la encuesta arrojé resultados favorables y significativos, que nos

permitieron visualizar un porcentaje de aceptacion del 95%. La investigacion bibliografica nos
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permitio establecer que nuestro mercado objetivo esta comprendido por el sector agropecuario que
actualmente usa postes para cercado, ya sean de madera, concreto o plastico. En definitiva, se
puede decir que seria una empresa viable y beneficiosa para el Municipio de Aguachica, aunque
carece de bastante estudio, ya que el sector de las maderas plésticas esta aun en desarrollo, por lo

cual no es facil encontrar indicadores de comportamiento del sector.

4.2 Estudio administrativo

Una vez realizado el estudio de mercados, se procede con el estudio administrativo, el cual
nos ayuda a generar las herramientas guia para las administradoras del proyecto. Dicho analisis
consiste en un examen exhaustivo de los planos organizativos, dinamicos, funcionales,
estructurales y comportamentales de la organizacion.

1. Constitucién organizacional

A continuacién, se relacionan las generalidades de la organizacién a crear, a través de una

representacion grafica y una informacion de identificacion clara.

Razo6n Social: MADERPLASTI S.AS.

Socios: Julieth Andrea Gonzalez Martinez

Figura 10. Logo Maderplasti S.A.S. Marinela Vergel Cafiizares

Duracién de la sociedad: indefinida.

Pagina Web:
Naderplasti s.a.s

CWW anthienfal www.maderplast.com.co

Fuente: Autores del proyecto
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Correo electrénico:

productos@maderplast.com.co

Actividad Econdmica: Codigo CIIU 2229

Fabricacion de articulos de plastico.

MADERPLASTI S.A.S. sera una sociedad por acciones simplificada, ya que segun la Ley
1258 de 2008, esta podra constituirse por una o varias personas naturales o juridicas, quienes solo
seran responsables hasta el monto de sus respectivos aportes que seran en partes iguales, en este
caso se contara con dos socias que son las creadoras del proyecto y su actividad econémica
principal sera el procesamiento de madera pléstica con base en teraftalato de polietileno. Se
constituird como persona juridica mediante escritura publica, inscrita en cAmara de comercio de
Aguachica, donde se establecen las responsabilidades de las socias y aportes. En conclusién, se

decidio este tipo de sociedad, considerando que ofrece los siguientes beneficios a sus socios:

e Esun proyecto colectivo porque lo compone mas de una persona.
e El fin es que sea una empresa lucrativa.
e Salvaguarda el patrimonio de los socios, ya que las responsabilidades tributarias y legales
de la empresa recaen sobre la sociedad.
e Funciona con fondos privados.
e Cuenta con registro mercantil.
a. Mision
Maderplasti S.A.S., es una empresa que se dedica a la fabricacion de productos con madera
plastica, ofrecemos altos estandares de calidad, nos enfocamos en desarrollar nuevas tecnologias
que nos permitan cuidar al medio ambiente, cumpliendo con los requerimientos legales y demas
aplicables a la actividad econdémica de la organizacién y contribuyendo con el desarrollo
econémico y con el mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes del municipio de

Aguachica, Cesar al ser una fuente de empleo.
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b. Vision
En 2030, Maderplasti S.A.S. sera una empresa lider en la region por la fabricacion de

productos de madera plastica amigables con el medio ambiente, por su calidad, innovacion

continua y compromiso con la generacion de empleo en el municipio.

c. Valores corporativos

Honestidad: Coherencia en el actuar.

Responsabilidad: Compromiso con el cuidado y conservacion del medio ambiente y la entrega

oportuna de nuestros productos a nuestros clientes.

Confianza: Seguridad de que se trabaja con ética, generando tranquilidad.

Innovacion: Mejora continua en los procesos, satisfaciendo las necesidades de los clientes.

Proteccion del medio ambiente: Cultura que busque disminuir el impacto ambiental generado

en las operaciones y preservando el medio ambiente.

2. Andalisis DOFA

Mediante la herramienta DOFA se lleva a cabo el analisis interno y externo de Maderplasti
S.A.S., permitiendo la identificacion de factores que surgen en el contexto interno (fortalezas y
debilidades) y en el contexto externo (oportunidades y amenazas).

Tabla 2. Analisis DOFA Maderplasti S.A.S.

FORTALEZAS - F DEBILIDADES - D
-Personal certificado, -Baja automatizacién de
capacitado y actividades
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MATRIZ DOFA

comprometido con la
organizacion
-Cumplimiento de Ia

normatividad vigente vy

aplicable a la empresa

- Precios asequibles

- Atencién de cordial y de
calidad
altos

-Productos  con

estandares de calidad

-Entrega oportuna

- Baja asesoria legal

- Escases de materia prima

y colaboradores.

- Bajo conocimiento de la

empresa en el municipio

de
ambiental baja

-Cultura cuidado

OPORTUNIDADES -0

- Incursionar con nuevos

productos

- Creciente demanda de los

productos

- Expansiébn a otro

municipio

ESTRATEGIAS - FO

-Crear  estrategias  para

mejorar el servicio al cliente

-Realizar la trazabilidad de

los procesos

-Realizar convenios con
entidades y proveedores con

experiencia

ESTRATEGIAS - DO

-Contar con infraestructura
acorde a las necesidades de

la organizacion.

-Buscar el capital necesario
para la inversion inicial en
programas  publicos de
emprendimiento, personas o
empresas privadas
interesadas en  nuevas

oportunidades de negocio
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- Alianza con empresas

que aporten a la

organizacion

- Adquisicién de equipos

que faciliten las labores

- Realizar investigaciones y
estudios para el desarrollo
del sector

-Capacitar 'y ajustar el
talento humano conforme a
las normas y necesidades de

la organizacion

AMENAZAS - A

- Posicionamiento de otras

empresas en el municipio.

- Perdida de proveedores

- Equipos y tecnologia de

la competencia

- Incumplimiento de los
proveedores en la entrega

de bienes.

ESTRATEGIAS - FA
-Participar en ferias de

emprendimiento

-Realizar campafas donde

se sensibilicen a los
habitantes del municipio en
del

el cuidado medio

ambiente

-Adquirir asesoria legal y

ambiental

-Ofertar nuevos productos
para prepararse para la
competitividad local futura.
medios

- Invertir en

publicitarios.

ESTRATEGIAS - DA

-Coordinar la informacion
necesaria para el
funcionamiento de la

empresa.

-Estandarizar los procesos

-Alternativas publicitarias y
reconocimiento de la

imagen

-Trabajar de la mano de
asesores expertos en la
materia, contando con un
excelente grupo de talento

humano.

3.

Fuente: Autores del proyecto

Estructura organizacional
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Una vez generada la planeacion estratégica, se procede a determinar la estructura
organizacional éptima para la empresa, la cual permitira la asignacion de las responsabilidades de
las diferentes funciones y procesos, a los diferentes colaboradores y departamentos. Para el

funcionamiento de la empresa, se define la siguiente estructura organizacional por cargos:

Figura 11. Organigrama Maderplasti S.A.S.

GERENTE
GENERAL
CONTADOR
SECRETARIA| | ASESOR OPERARIOS
CENERAL | COMERCIAL | loropuccion

Fuente: Autores del proyecto
Es importante destacar que los servicios generales y legales serdn contratados

externamente, a través de Ordenes de prestacion de servicios (OPS), por tal razdn no se encuentran

inmersas en el anterior organigrama.

4. Colaboradores

Después de definida la estructura organizacional, se analiza la necesidad de personal y se

realizan los perfiles y descripciones de cada uno de los cargos especificados anteriormente.

Tabla 3. Personal requerido
AREA CANTIDAD OBSERVACIONES

Administrativa 2 Profesionales (1) Gerente General

Asistente (1) Secretaria General

Produccion 2 Operarios de Produccion
Mercadeo y ventas 1 Asesor de ventas
Finanzas 1 Contador

Fuente: Autores del proyecto
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En total se generaran 6 empleos directos y los servicios generales y asesorias legales seran

contratados externamente, a través de Ordenes de prestacion de servicios (OPS).

a.  Perfilesy descripcion de los cargos

Para el funcionamiento de una organizacion es necesario que los puestos creados cuenten
con sus respectivos perfiles y descripciones de puestos, para asi evitar confusiones en las tareas
asignadas a cada individuo. Maderplasti S.A.S. contara con personal certificado, experimentado y
capacitado en el sector, con el fin de ofrecer productos que cumplan con los estandares de calidad

Optimos.

Tabla 4. Perfiles y descripcion de cargo Gerente general
NOMBRE DEL CARGO: GERENTE GENERAL
FORMACION ACADEMICA: Administrador de Empresas

EXPERIENCIA: De 3 a5 afios en el cargo o cargos similares relacionados

en el sector del pléastico

CARGOS DE SU DEPENCIA: Contador, secretaria general, asesor de ventas y operarios
RESPONSABILIDADES: -Responsable de la organizacion, direccion y control de

la empresa.
-Crear estrategias para el posicionamiento de la empresa
a mediano y largo plazo.
-Administrar la gestion y operacion de los procesos
comerciales y de produccion.
-Representar legal y financieramente a la empresa
-Responsable de las operaciones, incluyendo las
finanzas, liquidez, estimados financieros, mercadeo y
enlace con gobiernos y clientes.
-Responsabilidad general por la Calidad y HSEQ en todas
las operaciones de la organizacion.

REMUNERACION: $2.500.000 mensual.

Fuente: Autores del proyecto
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Tabla 5. Perfiles y descripcion de cargo contador

NOMBRE DEL CARGO:

CONTADOR

FORMACION ACADEMICA:

Contador publico

EXPERIENCIA:

3 afios en el area contable y financiera

JEFE INMEDIATO:

Gerente General

RESPONSABILIDAD:

-Registrar adecuadamente las operaciones contables y
financieras de la empresa.

-Realizar conciliaciones bancarias, facturas,
cotizaciones, manejo de caja menor.
—Liquidar y realizar pago de ndGmina e impuestos.

- Responder las notificaciones de los entes.

REMUNERACION:

$1.600.000 mensual

Fuente: Autores del proyecto

Tabla 6. Perfiles y descripcion de cargo Secretaria general

NOMBRE DEL CARGO:

SECRETARIA GENERAL

FORMACION ACADEMICA:

Técnico o tecnodlogo en carreras administrativas o afines

EXPERIENCIA:

1 afio como secretaria.

JEFE INMEDIATO:

Gerente General

RESPONSABILIDAD:

- Atender al publico y responder llamadas telefonicas.

- Organizar y mantener actualizado el archivo manual y
computarizado.

- Recibir y registrar correspondencia

- Revisar y corregir los documentos y correspondencia

- Tomar notas y apuntes, preparar actas e informes de las
reuniones.

- Realizar mercadeo con posibles nuevos clientes,
busqueda de mercado, venta efectiva.

-Apoyar al Gerente general con las tareas establecidas.
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- Brindar apoyo e informacion a todos los cargos de la

organizacion.

REMUNERACION: $1.117.172 mensual

Fuente: Autores del proyecto

Tabla 7. Perfiles y descripcion de cargo Asesor comercial

NOMBRE DEL CARGO: ASESOR COMERCIAL

FORMACION ACADEMICA: Técnico o tecnologo en carreras administrativas o afines

EXPERIENCIA: 1 afio de experiencia referente al cargo
JEFE INMEDIATO: Gerente General
RESPONSABILIDAD: - Brindar asesoria profesional a los clientes con el fin de

cumplir el presupuesto de ventas mensual de la empresa.
- Mantener buenas relaciones con los clientes logrando su
fidelizacion.

- Medir la satisfaccion del cliente

- Realizar mercadeo con posibles nuevos clientes.

- Programar, coordinar y hacer seguimiento a la entrega
de los productos.

- Realizar la retroalimentacion de la satisfaccion de
cliente

- Disefiar y efectuar estrategias para el aumento de la

satisfaccion del cliente.

REMUNERACION: $1.117.172 mensual + Comisiones de venta

Fuente: Autores del proyecto

Tabla 8. Perfiles y descripcién de cargo Operario de produccion

NOMBRE DEL CARGO: OPERARIO DE PRODUCCION
FORMACION ACADEMICA: Bachiller académico

EXPERIENCIA: 2 afios como operador de maquina y herramientas
JEFE INMEDIATO: Gerente General
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RESPONSABILIDAD: -Uso apropiado de maquinas y herramientas asignadas
para ejecucion de las Ordenes de Trabajo.
-Detener cualquier actividad o acontecimiento que
represente un riesgo para la Calidad, Salud, Seguridad y
medio ambiente.
-Realizar las Rutinas de Mantenimiento preventivo que le
sean asignadas.
-Cargar, descargar y almacenar materia prima Yy
productos terminados
-Producir los productos segun los requerimientos
solicitados
-Realizar tareas de oficios varios y demas solicitadas por
su jefe inmediato

REMUNERACION: $1.200.000 mensual

Fuente: Autores del proyecto

b.  Requisitos contractuales

Los acuerdos contractuales que regularan la relacién con los trabajadores estara dada a través de
contratos, donde se encontrara especificando los derechos y obligaciones de las partes, en este caso
sera un contrato laboral a término fijo de 6 meses renovable. Para cada trabajador se garantizara
todo lo correspondiente a seguridad social segun lo define la normatividad colombiana, con el fin

de cumplir con todo lo de ley.
c.  Costos de personal
En total estimado de los costos que la empresa tendrd por la contratacion de los

trabajadores, se encuentran a continuacion mencionados. Cabe sefialar que la remuneracién del

asesor comercial puede cambiar debido a las comisiones de este.
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Tabla 9. Costos estimados contratacion de personal

CARGOS CANTIDAD VALOR MENSUAL (COP)
Gerente general 1 $2.500.000
Contador 1 $1.600.000
Secretaria general 1 $1.117.172
Asesor comercial 1 $1.117.172
Operarios de produccion 2 $1.200.000
TOTAL $7.534.344

Fuente: Autores del proyecto

4.3 Estudio técnico

Una vez realizado el estudio administrativo, se procede con el estudio técnico, el cual tiene
como principal objetivo el demostrar la viabilidad técnica del proyecto, por esto es necesario
determinar los procesos a utilizar, los tipos de maquinas y caracteristicas que permita realizar el
paso a paso de la transformacion de la materia prima en los productos para proyectar el modelo de
proceso y efectuar el proyecto, teniendo en cuenta las caracteristicas del mismo y las necesidades

potenciales del mercado.

En primer lugar, se destaca que el producto a fabricar inicialmente en la empresa son postes
usados para encerramiento de fincas, con dimensiones de 8 cm x 8 cm x 200 cm, que es la medida

estandar para este tipo de producto.

1. Especificaciones de la materia prima

Dicho proceso es de caracter industrial donde la materia prima, es decir; el plastico post
consumo sufre un proceso de transformacion, a temperaturas de procesamiento por encima de los
200° C. Este plastico es el recuperado de los residuos sélidos, por eso se dice que es post consumo,
el cual se le hace una seleccion y clasificacion por las personas recicladoras a los cuales se le

comprara este insumo.
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Para dicho proceso es necesario el 3% de residuos y el 97% del insumo adicional, es decir que por
cada kg de insumo se requiere 1,031 kg de reciclaje limpio, cifras claras para un proceso eficiente

y respetuoso con el medio ambiente.

En la siguiente figura podemos ver la clasificacion de los plasticos, segun las especificaciones

del fabricante los plésticos que pertenecen a la clasificacion 2, 5y 6 son los que se deben utilizar

en cantidades grandes y el 1 en cantidades reducidas.

Figura 12. Clasificacion del plastico

Termoplasticos Aplicaciones Usos después del reciclado
Polietileno tereftalato | PET ,\ Botellas, envasado de Textiles para bolsas, lonas y
1 productos alimenticios, velas nauticas, cuerdas, hilos
L‘) moquetas, refuerzos
pzr | Neumaticos de coches.
Polietileno alta PEAD A Botellas para productos Bolsas industriales, botellas
densidad ) alimenticios.detergentes, detergentes, contendores,
C.) contendores, juguetes, bolsas, |tubos
pesp | @mbalajes y film, laminas y
tuberias.
Polietileno de baja PEBD A Film adhesivo, Bolsas, Bolsas para residuos, e
densidad 4 revestimientos de cubos, industriales, tubos,
L,,) recubrimiento contendores contenedores, film uso agricola,
rern | flexibles,tuberias para riego, vallado
Policloruro de vinilo | PVC A Marcos de ventanas, tuberias | Muebles de jardin, tuberias,
3 rigidas, revestimientos para vallas, contendores
L‘) suelos, botellas, cables
e | aislantes, tarjetas de
crédito,productos de uso
sanitario,
Polipropileno PP A Envases para productos Cajas multiples para transporte
5 alimenticios,Cajas, tapones, de envases, sillas, textiles
L‘) piezas de automoviles,
op alfombras y componentes
eléctricos.
Poliestireno PS A Botellas, vasos de yogures, Aislamiento térmico, cubos de
LG ‘) recubrimientos basura, accesorios oficina
PS

Fuente: Recytrans Disponible en: http://www.recytrans.com/blog/clasificacion-de-los-plasticos/

El tipo de plastico ha utilizar como insumo para el proceso a desarrollar es el polietileno de
tereftalato (PET), este se encuentra clasificado como termoplésticos como se muestra en la figura
anterior, cuando se expone al calor, se ablanda y fluyen; por tanto, es moldeable por el calor

cuantas veces se quiera sin que sufran transformaciones quimicas irreversibles.

El Polietileno de Tereftalato PET Es un poliester termoplastico y se produce a partir de dos
compuestos principalmente: &cido terftalico y etilenglicol, aunque también puede obtenerse

utilizando dimetiltereftalato en lugar de acido tereftalico. Este material tiene una baja velocidad
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de cristalizacion y puede encontrarse en estado amorfo-transparente o cristalino, cuenta con

elevada pureza, alta resistencia y tenacidad, y alta resistencia quimica y térmica.

Con dicho poliéster se puede realizar botellas para bebidas carbonatadas y agua purificada,
envases de boca ancha para aceite, conservas, cosméticos, detergentes y productos quimicos,

productos farmacéuticos, entre otros productos.

2. Localizacion

La localizacion geogréafica es determinante para el desarrollo del proyecto, por esto se llevan a
cabo dos estudios para tomar la mejor decision de localizacion de la empresa:

a. Macro localizacion

La macro localizacion del proyecto sera en el municipio de Aguachica, Cesar, por su desarrollo

industrial y la escases de este tipo de empresas.

Figura 13. Mapa Macro localizacion de la empresa

Aguachica :

Fuente: Google Maps

b. Micro localizacién

La intencion de que la localizacion de la planta procesadora no genere costos innecesarios en

cuanto al transporte tanto de la materia prima y los insumos, que sea facil de llegar por vias de
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acceso idoneas para el transporte de vehiculos pesados y camiones y la comodidad del cliente se
encontrd una opcion de ubicacion en la Carrera 1 con Calle 5C esquina Brr Acederos del Bosque
del municipio de Aguachica en un area construida de 105m2. Dicha ubicacién permitira que se
facilite la recepcion de la materia prima, facil acceso de los clientes, estrato socioeconémico, entre

otros.

A continuacion, se hace referencia a la ubicacion de la bodega seleccionada por su facil acceso

y localizacion:

Figura 14. Mapa Micro localizacion de la empresa

Fuente: Google Maps

3. Descripcion del proceso

A continuacion, se describe be el proceso de fabricacion de la madera plastica, a través de

un esquema y especificacion de cada fase.

Figura 14. Descripcion del proceso de fabricacion
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3 -

Fuente: Autores del proyecto

Recepcion de materia prima: Un operario sera la persona encargada de recibir a los

proveedores, pesar y verificar si el insumo es el que se requiere para el proceso.

Trituracion: A través de una cinta transportadora el plastico se ingresa a la maquina donde
seré triturado donde reduciré su volumen entre un 80% y 90% con el fin de tener la granulometria

adecuada para ingresar a la maquina extrusora.

Sistema de lavado: Luego del proceso de trituracion se realiza el lavado de la materia prima con
agua caliente con el fin de manejar mas facilmente el material, remover pegamentos y residuos

que tenga el plastico. En este proceso no se utilizan quimicos, solamente agua.

Extrusion: A través de una cinta transportadora ingresa a una cinta que transportara el plastico
fortalecido el cual es comprimido mediante un tornillo que gira en el interior de una camisa
cilindrica calefaccionada mediante bandas calefactores eléctricos. El material se funde y adquiere
una consistencia pastosa al llegar al extremo de la camisa donde se encuentra el cabezal con

boquilla que alimenta un sistema formado por varios moldes.
Sistema de enfriamiento: Se realiza mediante la circulacion de agua fria a través de la platina

y la contra prensa. Uno de los moldes que esta en posicion de llenado, otro se encuentra sumergido

en la piscina de enfriamiento, y otro para la estacion del producto mediante un sistema hidraulico.
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Desmolde: Se retira de la prensa el molde de manera manual con tubos metalicos.

Almacenamiento: Los postes de madera plastica se apilan sobre plataformas y estibas de

manera manual para optimizar el espacio.
a. Capacidad de Produccién
Teniendo en cuenta que se trabaja una jornada de 8 horas diarias, 5 dias a la semana y segun las
capacidades de produccion, dada por la capacidad de la extrusora que es de 150 Kg de material
reciclado por hora, asi como el requisito de insumo de cada molde, se tiene una capacidad de
produccion al 100% de 56.008 postes por afio.

4. Maquinariay equipos

La maquinaria y equipos que se requieren para la fabricacion de la madera plastica y puesta

en marcha del proyecto son los siguientes:

Figura 14. Maquina extrusora ECO 100

Fuente: ECO maderas plésticas

Especificaciones:

. Camisa de 3,50 mts de largo
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. Tornillo: diametro 100 mm

. Reductora relacion 30 a 1

. Motor de 30 HP

. Variador de potencia de 30HP

. Tablero con 6 zonas de calentamiento.

. Capacidad de procesamiento: 150 kilos / hora. Equivalente a 15 postes de 8cm x 8cm
X 2,10mts

. Desgasificador

. Diametro de la boca de alimentacion: 60 cms

. Consumo de energia, 20 kw/hora.

. Voltaje 220 o 440 segun requerimiento. (*)

. Peso: 1500 kilos
. Recubrimiento de la camisa con Manta térmica para evitar perdida de temperatura,
mejorando asi el desempefio.

. Desgasificador que permite dar un mejor acabado

(*) Voltajes 220, 440 o el requerido de acuerdo con la necesidad.

Figura 15. Trituradora

Fuente: ECO maderas pléasticas

Especificaciones:
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e Cavidad de entrada de material 60x70
e Muele 120 kilos/hora promedio
e Motor de 30 HP caballos

Figura 16. Tanque de enfriamiento

Fuente: ECO maderas plésticas

Especificaciones: Dimensiones: ancho: 120 cms x alto: 90 cms x Largo: 6 mts

Figura 17. Torre de enfriamiento
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Fuente: ECO maderas pléasticas
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Especificaciones:

e Capacidad de 1.000 litros.

e Bomba: 3 HP

Tabla 10. Descripcion de los moldes

DESCRIPCION DE LOS MOLDES CANTIDAD
Poste Cerca  Cuadrado 8 cms x 8 cms x 210 2
cms
Poste Cerca  Cuadrado 9 cms x 9 cms x 210 2
cms
Poste Cerca Cuadrado 11 cmsx 11 cms x 210 1
cms
Poste Cerca Cuadrado 12 cms x 12 cms x 210 1
cms
Poste Cerca Redondo  diametro 3" x 210 cms 1
Poste Cerca Redondo  diametro 4" x 210 cms 1
Poste Corral Cuadrado 14 cms x 14 cms x 250 1
cms
Poste Corral Cuadrado 14 cms x 14 cms x 300 1

cms

77



Vareta Rectangular 9 cms x 3 cms x 120 1

cms
Vareta Rectangular 9 cms x 3 cms x 300 1
cms
Vareta Rectangular 9 cms x 4 cms x 300 1
cms
Vareta Rectangular 11 cms x 5 cms x 300 1
cms
Vareta Rectangular 14 cms x 4 cms x 300 1
cms

Fuente: ECO maderas plésticas

Se realiz6 cotizacion con la empresa ECO MADERAS PLASTICAS la cual es una compafiia
dedicada a la manufactura de productos elaborados en polipropileno pos-industrial (comdnmente
Ilamada Madera Plastica), y al desarrollo de maquinaria para la industria. Con 19 afios en el
mercado, y mas de un millén de piezas vendidas, se ha consolidado como una compafiia lider por

la calidad de sus productos.
Dicha empresa realiza el entrenamiento integral en el ciclo de produccién y acompafiamiento
en operacién. Entrenamiento practico a operario de la planta de produccion de madera plastica por

5 dias en la planta ubicada en Bogota.

Tabla 11. Costos de maquinaria y equipos

PRODUCTO CANTIDAD VALOR
Extrusora ECO 100 1
— US$50,000.00
Tanque de enfriamiento 1
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Torre de enfriamiento 1
Moldes 15

Fuente: ECO madera plastica

5. Infraestructura requerida

A continuacion se presenta el disefio de la planta, la cual se encuentra distribuida en dos pisos.
La planta procesadora requerird de zonas externas de parqueadero de carga y descarga tanto de la
materia prima, insumos entre otros y parqueadero de motocicletas para uso de los clientes y
empleados. En la parte interna en un primer piso se encontrara el area de almacén para los
productos terminados, area de produccion y en el segundo piso el area administrativa con oficinas
y bafio. El requerimiento de la electricidad sera de una trifasica a 220v 60 Hz, consumo de energia
20 kW/hora.

Figura 18. Distribuciéon de la planta primer piso
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Figura 18. Distribucién de la planta segundo piso
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4.4 Estudio financiero

Para finalizar, se lleva a cabo el estudio financiero, el cual se encarga de analizar los
riesgos del proyecto y evaluar su viabilidad en términos de rentabilidad econdmica, para
esto se toma como base los recursos econdémicos disponibles por parte del equipo y el costo
total del proceso de produccién. A partir de unos supuestos, se mostrara ordenada y
detalladamente los ingresos, costos y gastos que tendrd la empresa durante un periodo

determinado.

1. Proyeccion de ventas

Segun la informacion investigada y analizada, se proyectan las ventas como se
muestra a continuacion, cabe destacar que a partir del mes 6 se iniciaran a generar

ingresos, esto debido a la naturaleza del proyecto.

Figura 19. Proyeccion de ventas a 10 afios
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Fuente: Autores del proyecto
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De acuerdo al grafico anterior y por ser productos de un sector en desarrollo y mientras se
genera la aceptacion de nuestro producto en el mercado local, se trabajo bajo el supuesto que para
el mes siete (6) se vendera el 40% de la produccion, a partir del mes ocho (8) hasta el mes doce
(12) se vendera el 60% de la produccién. Adicionalmente en el primer afio se tiene proyectado que
se vendara el 50% de la capacidad de produccion, en el segundo afio el 75%, en el tercero, cuarto
y quinto afo se lograra el 100% y a partir del sexto afio se proyecta un aumento del 2% anual de

la capacidad de produccién.

2. Proyeccion del Costo de ventas

El proyecto presenta un margen bruto del 55%. Entre los principales rubros que componen el
costo de venta unitario encontramos: Los materiales directos, la mano de obra directa y los CIF

costos indirectos por cada producto a fabricar.

Tabla 12. Costos de venta unitarios

COMPONENTE DESCRIPCION VALOR
MATERIALES DIRECTOS  Material reciclado $3.582
Tapa plastica $800
MANO DE OBRADIRECTA Ventas $207
Produccion $654
CIF COSTOS INDIRECTOS Otros costos $1.757
TOTAL $7.000

Fuente: Autores del proyecto

a. Proyeccion de los Gastos Administrativos

Entre los principales gastos administrativos proyectados mensualmente, encontramos:
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e Parael primer afio de operaciones, el gasto de némina mensual corresponde a $15.000.000,
dichos salarios estan relacionados en el estudio administrativo. Este valor se debe
basicamente a los requerimientos de ley que obligan a pagarle al trabajador un salario
bésico, salud, pension, riesgos laborales, caja de compensacion familiar, cesantias,

intereses a las cesantias, primas, vacaciones y dotacion.

e Entre los gastos fijos para el funcionamiento de la empresa encontramos:

Tabla 13. Gastos fijos de funcionamiento

DESCRIPCION MES ANO
Arrendamiento $ 2.000.000 $ 24.000.000
Servicios Publicos $ 1.500.000 $ 18.000.000
Papeleria $ 100.000 $ 1.200.000
Gastos Varios $ 500.000 $ 6.000.000
Imprevistos $ 500.000 $ 6.000.000
TOTAL $ 4.600.000 $ 55.200.000

Fuente: Autores del proyecto

3. Proyeccion de los Gastos de Ventas

Al ser los productos de Maderplasti S.A.S. nuevos en el mercado, se destinard $15.000.000
anuales para asistir a ferias de emprendimiento en el pais y publicidad, con el fin de conseguir el
reconcomiendo y aceptacion en el sector; Adicionalmente se manejara una politica para ganar
participacion de mercado la cual serd otorgar un descuento del 10% de comisiones sobre las ventas

para los clientes que compren constantemente dos veces al mes.
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4. Inversiones requeridas

Inicialmente se requiere una inversion de $ 1.560.000.000, este monto lo compone

principalmente los activos fijos y los activos diferidos que a continuacion se especifican:

Tabla 14. Inversion requerida

ACTIVO DESCRIPCION VALOR
Maquinaria y equipos de produccion $195.642.000
FIJ0 Equipos de oficina $8.000.000
Adecuaciones Locativas $2.000.000
Utiles, Papeleria y Sistemas de computacion $1.500.000
DIFERIDO Publicidad y Promocién $5.000.000

Transporte de maquinaria, Instalacion y Puesta $5.000.000

en marcha de la planta

Costos de Constitucion $4.000.000
TOTAL $221.142.000

Fuente: Autores del proyecto

5. Capital de Trabajo

Se realiz6 el célculo del Capital de Trabajo obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 15. Capital de trabajo

DESCRIPCION VALOR
ACTIVO Caja $15.600.000
CORRIENTE Cuentas por cobrar $12.300.000
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Existencia de materia prima $7.800.000
PASIVO Cuentas por pagar $7.800.000
CORRIENTE

TOTAL $27.900.000

Fuente: Autores del proyecto

6. Proyeccion del Flujo de Caja

Conforme a la naturaleza del proyecto, inicialmente para el primer afio de operaciones se
requieren aportes periddicos de efectivo con el fin de cubrir las necesidades de liquidez, esto a
traveés de un préstamo bancario de $60.000.000. A partir del segundo afio el proyecto empezara a
generar la liquidez requerida para la operacion del negocio, es decir empezara a contar con flujos
de caja positivos. Para evaluar los flujos de caja del inversionista y del proyecto se parte del
supuesto de que los inversionistas esperan una rentabilidad del 20% y con el costo de oportunidad
igual al 20%.

En base a dicha informacién y por medio de la siguiente formula se calcula el costo de capital:

WACC=(Kd*D (1-T)+ Ke*E)/IT

Tabla 16. Costo de capital (WACC)

DESCRIPCION VALOR
Kd = Costo de la deuda 26,82%

D = Deuda $ 60.000.000
T = Impuesto 34,00%

Ke = Rentabilidad de los socios  20,00%

E = Capital social $101.943.827
IT = Inversion total $ 161.943.827

WACC 19,15%
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Fuente: Autores del proyecto

Una vez calculado el costo de capital, se pudo establecer el flujo de caja del
inversionista con un costo de oportunidad del 20% vy el flujo de caja del proyecto con

un costo de capital del 19,15%, donde se puede evidenciar que apartir del segundo afio

se empezara a contar con flujos de caja positivos.

7. Indicadores financieros

Para finalizar se realiza una revision de la informacion obtenida hasta el momento y se
calculan los indicadores financieros, donde a través de un analisis de datos se concluye
que el proyecto arroja rentabilidades positivas a partir del segundo afio, dado que, a partir

del tercer afio, los indicadores de rentabilidad sobre la inversion y sobre los recursos

propios se estabilizan en un 102% y 140% respectivamente.

También se puede deducir que el proyecto ofrecera una rentabilidad sobre ventas

alrededor del 19% durante los diez afios de proyeccién del proyecto, lo cual hace

Ilamativo el proyecto para el inversionista y beneficioso para los autores del mismo.

Tabla 17. Indicadores financieros.

IND Afol Afo2 Afho3 Ao 4 Ao 5 Ao 6 Afo 7 Afo 8 Af09 Afo 10
ROI -43% 46,2% 94,8% 96,1% 98,9% 1025% 102,5% 1025% 2,5% 102,5%
ROE -6,2% 65,6% 134,7% 136,6% 140,6% 145,7% 145, 7% 1457% 45,7% 145,7%
ROA -43% 333% 43,2% 32,2% 26,0% 21,7% 18,2% 156% 3,7% 12,2%
ROS -1,7% 11,9% 18,3% 18,5% 19,1% 19,8% 19,8% 19.8% 9,8% 19,8%

Fuente: Autores del proyecto

Figura 20. Rentabilidades del proyecto
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Discusién

Con base en los resultados obtenidos y el analisis realizado, se puede deducir que se logré el
objetivo del proyecto, ya que a partir de este se pudo identificar que este genera diversos impactos
positivos si se llegase a desarrollar una madera plastica con las caracteristicas especificadas en el

presente documento.

En primer lugar, con el estudio de mercados, se pudo determinar que existe una gran
oportunidad de negocio, ya que en el municipio de Aguachica, Cesar, no se cuenta con
competidores potenciales y carece de gran materia prima, adicionalmente seria bastante
beneficioso el aprovechamiento de los residuos pléasticos para disminuir la vida atil del relleno
sanitario, disminuir la tala de arboles, contribuir con el calentamiento global y mejor la calidad de

vida, a través del empleo a recicladores y habitantes de la region.

En segundo lugar, con el estudio administrativo, se pudieron conocer aspectos importantes y
determinantes a la hora de construir y poner en marcha la empresa y ademas establecer el recurso
humano necesario, junto con sus responsabilidades, habilidades y estudios requeridos para aspirar
al cargo; factores que contribuyen considerablemente a la reduccién del desempleo en el area de
influencia, ya que se contratara mano de obra a través de contratos directos durante la operacion

del proyecto.

En tercer lugar, con el estudio técnico se logro conocer las bondades del proceso de fabricacién
de madera pléastica y su ayuda con el cuidado del medio ambiente, ademas nace la necesidad de
crear una cooperativa de recicladores y a su vez una politica de reciclaje impulsada por la
Administracion del municipio de Aguachica, donde se realice disposicion final ambientalmente
viable a los residuos plasticos reciclados por estos. De esta manera, se lograria contar con materia

prima suficiente y asequible para la produccion de nuestros productos.

Y para finalizar, con el estudio financiero se resalta que la proyeccién realizada permite

recuperar la inversion a partir del tercer afio, con un TIR del 79%, muy superior al costo de capital
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que es del 19.15% y al costo de oportunidad del 20%, valores atractivos para los inversionistas en

cuestion de buscar alianzas estratégicas.
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Conclusiones

En conclusion, el sector de la madera plastica requiere de desarrollo e innovacion, por lo
cual no es facil encontrar indicadores de comportamiento del sector, por ende, existen barreras y
la principal es el alto costo de la maquinaria necesaria para el procesamiento de la materia prima
y fabricacion de los productos a base de esta. Aunque es necesario destacar que actualmente en el
municipio de Aguachica no se cuenta con competencia directa, ya que no se determiné ninguna
empresa dedicada a la fabricacion de postes para cerca con material reciclable y en el pais existen
muy pocas; Aspecto que lo hace viable para el mercado y financieramente en el periodo

proyectado.

El proyecto evaluado técnicamente es viable considerando que la materia prima se
encuentra disponible en el mercado local y adicionalmente se pueden realizar alianzas con los
recicladores de la region, también se cuenta con disponibilidad de bodegas para el funcionamiento
de la planta de procesamiento y mano de obra calificada y en formacion, para los procesos de
produccién y administracion. Otro aspecto técnico beneficioso del proyecto es su contribucion a
la gestién ambiental, ya que ayuda a reducir la cantidad de desechos plasticos que terminan en los
vertederos. Ademas, reduce el dafio ambiental causado por la tala de arboles para obtener madera

natural.

El proyecto evaluandolo organizacionalmente, también es viable puesto que impacta
socialmente, ya que genera empleos directos e indirectos que beneficiaran a varias familias del
municipio de Aguachica, contribuyendo a la mejora de su calidad de vida.

En definitiva, el proyecto es viable, impactaria en la sociedad y generaria mejoras en la
salud y calidad de vida de los habitantes del municipio de Aguachica, Cesar, ya que ayudando al
medio ambiente se asegura la preservacion del medio ambiente; pero para lograrlo, sera necesario
el compromiso y dedicacion de los socios e inversionistas, ya que con la conformacion de alianzas
estratégicas con empresas del sector ya consolidadas, se generara una relacion beneficiosa, que

desarrollara 'y fortalecera toda la cadena productiva de madera pléastica.

90



Recomendaciones

Formar alianzas estratégicas con empresas ya integradas en la industria para construir
relaciones ganar-ganar y fortalecer toda la cadena productiva de la madera plastica.
Desarrollar proyectos de cuidado ambiental con los habitantes del municipio, donde se
concientice y sensibilice a la poblacion de los beneficios que trae consigo dichas acciones.
Investigar y realizar la gestion necesaria para encontrar nuevos productos, es decir,
desarrollar mas lineas de productos para utilizar mejor las capacidades de la empresa y
mejorar la satisfaccion del cliente.

Revisar mas de cerca los precios de venta para ofrecer una verdadera alternativa que
sustituya los postes de madera tradicionales a un bajo costo.

Realizar un estudio ambiental que permita minimizar el impacto en el medio ambiente de

los gases generados durante el proceso de extrusion.
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