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“La confianza en uno mismo es el primer peldafo para
ascender por la escalera del éxito”

-Ralph Waldo Emerson
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RESUMEN

En este documento el lector podra encontrar un informe de trabajo de grado para
obtener el titulo de maestria en gerencia de proyectos de la Universidad EAFIT, en
el que se analiza la viabilidad para el montaje de una planta procesadora y
comercializadora de mortero seco en el departamento de Antioquia, Colombia. La
idea surge debido al dinamismo importante que presenta el sector de la
construccion en la economia antioquefia, y por consiguiente, la demanda de
materiales para la construccidn que permitan a los constructores mejorar sus
procesos constructivos en términos de calidad, disminucién de costos y
cumplimiento de los tiempos establecidos en los proyectos. Finalmente, el
documento presenta el andlisis de viabilidad industrial apoyado en los
lineamientos de la ONUDI (Organizacion de las Naciones Unidas para el
Desarrollo Industrial), y considera en su desarrollo el andlisis de mercado, técnico,
administrativo, financiero, legal y del riesgo, que permita tomar la mejor decision
respecto a la materializacion e implementacion del proyecto (Behrens y Hawranek,
1994).

Palabras clave

Mortero, mortero seco, factibilidad, estudio de mercado, estudio técnico, estudio

financiero, estudio legal, estudio del riesgo.
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INTRODUCCION

En Colombia el sector de la construccion ha sido un dinamizador de la importante
economia. En el afio 2015 hubo un incremento del PIB de este sector equivalente
a un 3,95% respecto al afio anterior, por encima de la variacion del PIB total que
fue de 3,08% (Banco de la Republica, 2016). Especificamente en lo que se refiere
a la actividad de las edificaciones, el primer trimestre del afio 2016 con respecto al
mismo periodo del afio 2015, tuvo un incremento del 8,9% en el area culminada
pasando de 4,18 millones de metros cuadrados a 4,56 millones de metros
cuadrados. A su vez el area en proceso, es decir, la que se esta construyendo,
aumenté un 7,9% (El Tiempo, 2016). Entre el afio 2015 y 2020 se espera que el
sector de la construccién en Colombia logre crecimientos importantes pasando
desde inversiones de 30 millones de ddlares a 52 millones de dolares (Business
Monitor, 2016).

El departamento de Antioquia no ha sido la excepcién en el impacto social y
econémico que genera el sector de la construcciéon, solamente teniendo en cuenta
la ciudad de Medellin y su area metropolitana. Para el segundo trimestre del afio
2016 se contaba con una cantidad de 142 mil personas ocupadas en este sector,
un aumento importante respecto al afio 2015 en donde se contaban con 128.mil
personas ocupadas en el mismo periodo del afio (CAMACOL, 2016). Por otro lado,
el total de area licenciada para construccion en este departamento en el afio 2015
fue de 3.808.743 metros cuadrados, significando un aumento del 21,9% respecto
al afio 2014 en donde la cifra fue de 3.123.851 metros cuadrados (DANE, 2016).

La dinamica que presenta este sector jalona también la produccion vy
comercializaciéon de las diferentes materias primas que se requieren en los
procesos constructivos. En el caso del cemento, para el afio 2015 se despacharon
en Colombia un total de 12.806.780 toneladas, un aumento del 7% respecto al afio
2014 en donde se despacharon 11.970.234 toneladas (DANE, 2016). El consumo
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de materiales de construccion como los articulos de hormigdn, cemento y yeso
para el afio 2013 fue aproximadamente de 3.568 millones de dolares y se espera
que para el 2018 aumente a 5.170 millones de ddlares. Para el caso de los
minerales no metalicos como la piedra comun, marmol, granito, arena, grava y
gravilla, fue de 1.857 millones de délares para el 2013 y se espera que para el
2018 sea de 2.314 millones de dolares (PROCOLOMBIA, 2016). Otros productos
derivados también son demandados por las obras civiles y las edificaciones. Un
ejemplo de ello es el mortero, es decir, la mezcla de un conglomerante como el
cemento, arena y agua, la cual se utiliza para unir piedras o ladrillos y para
revestirlos con enlucidos o revoques (CONSTRUMATICA, 2016).

La preparacion de este material se realiza en el lugar de la obra y se acostumbra
obtener sus componentes comprandolos de manera independiente para luego ser
mezclados, algunas veces sin tener en cuenta una medida estandarizada de la
cantidad que se requiere de cada material con el fin de obtener el volumen de
mortero que se desea. Es importante usar la cantidad apropiada de agua, pues los
excesos o faltantes van en detrimento de los rendimientos y de las caracteristicas
de calidad de los productos, especialmente en cuanto a las resistencias (ADITEC,
2016).

Ademas, se generan desperdicios de materia prima, procesos innecesarios y baja
calidad en los resultados debido a que es necesario que el mortero tenga un grado
de elasticidad y plasticidad que evite una rotura o grieta en la unidad de
mamposteria. Dicha elasticidad y plasticidad se consigue cuando el mortero se
dosifica utilizando las proporciones adecuadas de sus componentes. Una manera
de lograr esta dosificacion adecuada es utilizando mortero seco, el cual es una
mezcla constituida por materiales cementantes, agregados secos y aditivos en

polvo, los cuales son proporcionados y mezclados en planta (ICONTEC, 2000).

Por sus condiciones faciles de trabajar, el estar fabricados con una calidad

constante y controlada, reducen el desperdicio de materiales hechos en obra, y
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facilitan su uso con solo agregar agua, ademas de permitir utilizarse en interiores y
exteriores. Quizas la principal ventaja de estos productos sea el ahorro del tiempo
que se requiere para su preparacion, lo que se traduce en un ahorro de dinero.
Adicinalmente, se reducen los costos indirectos, como los que tienen que ver con
las reparaciones en que hay que incurrir por el uso de morteros tradicionales
(CEMEX, 20186).

Los avances de la tecnologia han producido en las ultimas décadas una fuerte
tendencia al desplazamiento de los morteros hechos in situ a favor de los morteros
industriales, dentro de los cuales se encuentra el mortero seco que se ha
desarrollado para ser suministrado en silos o en sacos (Gomez, 2011). Como
muestra de este fendmeno se tiene la empresa Holcim Espafia que en el afio 2008
inauguré una nueva planta de mortero seco en Vicalvaro (Madrid) con una
capacidad de produccién anual de 300. mil toneladas. De esta manera completo la
red de seis plantas de produccién de mortero seco que la empresa tiene en el pais

Iberico.

La empresa Holcim Espafia en su planta de mortero seco cuenta con modernas
instalaciones, dispone de acopios de arena con capacidad para mil 200 toneladas,
18 silos para almacenaje de materias primas usadas en el proceso de fabricacion
(6 silos de conglomerantes y 12 silos de aditivos), una amasadora con capacidad
para cuatro toneladas, un horno de secado, ocho silos para el almacenaje de
productos a granel, una ensacadora con capacidad para producir 1.200 sacos a la
hora y una paletizadora automatica. Es una planta muy innovadora, sobre todo por
el sistema movil de que dispone para aproximacion a las cargas de las cisternas

que garantiza ante todo la maxima seguridad (HOLCIM, 2016).

En Colombia existen algunas empresas que producen mortero seco. En Boyaca
se encuentra Minersol, en Cundinamarca est4d ubicada Morteros Secos de
Colombia, en Bogota Morteros Tequendama y Cemex que constituye a nivel

nacional el mas fuerte productor de este material, dado que posee un gran
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musculo financiero, una imagen reconocida nacional e internacionalmente, es
productor de cemento, cuenta con canales de produccion en todo el pais y tiene
un equipo de comercializacion bastante solido y dinamico. La principal desventaja
de las plantas mencionadas para penetrar en el mercado de Antioquia es su
ubicacion por fuera del departamento ya que implica que la venta sea solo sobre
pedidos, generando demoras y mayores costos por flete y restdndoles
competitividad. En el mercado local de Antioquia se encuentra una empresa

llamada Marmoplast S.A.S., con una planta ubicada en la ciudad de Medellin.

En bldsqueda de aprovechar el auge del sector de la construcciéon y la demanda de
productos como el mortero, se hace importante realizar estudios que permitan
determinar si es viable la creacion de una empresa encargada de producir y
comercializar mortero seco en el departamento de Antioquia, con el fin de que
aguellas personas o empresas que se encuentren interesadas en invertir en este
tipo de proyectos puedan apoyarse en una informacion objetiva para la toma de su

decision.
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1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 TIiTULO DEL TRABAJO
Estudio de factibilidad para la creacion de una empresa productora y

comercializadora de mortero seco en Antioquia.

1.2 OBJETIVOS: GENERAL Y ESPECIFICOS

1.2.1 Objetivo general

Desarrollar un estudio de factibilidad para la creacion de una empresa productora
y comercializadora de mortero seco en Antioquia mediante la metodologia de la
Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI) que
permita apoyar la toma de decisiones de inversionistas involucrados en el sector

de la construccion.

1.2.2 Objetivos especificos

* |dentificar la demanda potencial y oferta del mercado de mortero seco en

Antioquia.

» Definir los requerimientos legales, ambientales, organizacionales y técnicos

necesarios para la creacion de la empresa.

» Determinar la rentabilidad del negocio y su estructura financiera.

» Analizar los riesgos asociados al negocio e identificar sus posibles impactos y

planes de accion.
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1.3 JUSTIFICACION DEL TRABAJO

Este ejercicio de investigacion cobra importancia ya que permitird determinar si es
viable invertir en la creacion de una empresa que se dedique a producir y
comercializar mortero seco en Antioquia. Este producto que ayudaria a disminuir
costos en los procesos constructivos asociados a disminucién de desperdicios,
disminuciéon de tiempos en la pega de bloques y procesos de revoque,
mejoramiento de la calidad de los acabados ya que sera una mezcla homogénea y
con las cantidades estandarizadas de sus componentes, adecuado control de
inventarios en las obras y optimizacion de la mano de obra. Estas ventajas pueden
contribuir a que las empresas constructoras sean mas competitivas. Por otro lado,
se pretende aprovechar el crecimiento que ha tenido en los ultimos afios el sector
de la construccion, y por lo tanto, el consumo de materiales para la construccion,

el cual también se espera siga creciendo en los proximos afios.

Este proyecto ayudara a identificar las variables claves que se deben tener en
cuenta para disminuir los riesgos asociados a la creacion de la empresa y
aprovechar aquellos aspectos que fortalecen a la misma. Esto permitird aumentar
la probabilidad de éxito del proyecto, logrando que sea rentable financieramente,
sostenible en el tiempo, fomente empleo y contribuya al crecimiento econémico y

social del departamento de Antioquia.

Por ultimo, este trabajo propiciara un espacio para aplicar los diferentes
conocimientos obtenidos durante la maestria en gerencia de proyectos de la
Universidad EAFIT, puesto que se realizaran estudios como el sectorial, de

mercado, técnico, ambiental, organizacional, legal y financieros.
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1.4 CONTENIDO DEL INFORME

Inicialmente se establece una estructura de proyectos basada la metodologia
ONUDI y los enfoques del desarrollo de la viabilidad. Tal estudio se desarrolla a
partir de un estudio sectorial, mercado, técnico, administrativo, evaluacion
financiera, y por ultimo, andlisis de riesgos proporcionando los indicadores de
rentabilidad necesarios para la toma decisiones entorno a la inversion en el

proyecto.
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2. MARCO CONCEPTUAL

Para realizar una correcta formulacion y evaluacion del proyecto es importante
establecer un marco conceptual que brinde los conocimientos y herramientas
suficientes para abordar el estudio de factibilidad en la creacibn de empresa
productora y comercializadora de mortero seco. Actualmente el PMBOK define
“Un proyecto como un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un

producto, servicio o resultado unico” (PMI, 2013, pag. 3).

Dado su naturaleza temporal y el hecho de tener un fin definido, los proyectos
cumplen un ciclo de vida compuesto por cuatro etapas principales; definicion,
planeacién, ejecucion y entrega (Gray & Larson, 2009, pag. 7), las cuales
contemplan desde la definicidn de las especificaciones del proyecto (su alcance,
segun lo define el PMBOK) hasta el momento en que el proyecto es entregado a
operacion para que continle el mantenimiento del producto entregado
(entendiéndose producto como el resultado del proyecto, una nueva empresa,

tecnologia, producto o proceso).

En su libro Gestion de Proyectos (Miranda, 2005) denominara estas cuatro fases
como pre inversion, inversion, operacion y evaluacion ex post. El presente trabajo
se enfocara en desarrollar la primera etapa: pre inversion, la cual el autor define
como “todos los estudios que se precisa adelantar antes de tomar la decision de
canalizar recursos hacia algun objetivo particular; esta fase incluye los procesos

de identificacion, seleccion, formulacion y evaluacion del proyecto”.

Como lo mencionan (Sapag Chain & Sapag Chain, 2008, pag. 2) en su libro
Evaluacion y Preparacion de Proyectos “Si se desea evaluar un proyecto de
creacion de un nuevo negocio,...entre otros, ese proyecto debe evaluarse en
términos de conveniencia, de manera que se asegure que resolvera una

necesidad humana eficiente, segura y rentablemente”.
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Cabe resaltar que el éxito del estudio dependera de la informacion pasada y

presente que se recopile de los aspectos claves. Esto con el fin de tener las bases

suficientes para tomar la decisién sobre la viabilidad de invertir en la realizacién

del proyecto (creacion de la empresa), y cual seria la manera mas eficiente de

asignar los recursos escasos.

Esta recoleccion de informacion se realiza por medio de tres tipos de estudios de

viabilidad que difieren entre ellos por el nivel de profundidad con el que se

realicen. Es importante para el evaluador definir cuél se ajusta mas y le permitira

tener las bases suficientes para tomar su decision (Sapag Chain & Sapag Chain,

2008).

Tabla 1. Tipos de estudio de viabilidad.

Estudio

Componentes bésicos

Perfil

Es la recoleccién de informacion principalmente por el juicio comin o
basado en la experiencia. “s6lo presenta estimaciones muy globales de las
inversiones, costos o0 ingresos, sin entrar en investigaciones de terreno”
(Sapag Chain & Sapag Chain, 2008, pag. 26). En este tipo de estudio se
busca principalmente determinar qué pasaria si no se realizara el proyecto

0 si existe alguna razon por la cual no deba realizarse.

Pre-
Factibilidad

En este estudio se busca acceder a fuentes secundarias con el fin de
estimar aspectos econdémicos, técnicos y de mercado. Aln que las
estimaciones se realizan con base en referentes ya establecidos y no con
hechos aterrizados al contexto de desarrollo del proyecto, permite realizar

estimaciones y evaluacion de alternativas.

Factibilidad

Este estudio llega a fuentes primarias de informacion tratando de acceder a
datos cuantitativos para asi dejar de lado la subjetividad. Permite una mayor
aproximacion en las estimaciones y asi mismo una mejor evaluacién de las

alternativas.

Fuentes: (Sapag Chain & Sapag Chain, 2008)
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En el presente proyecto se busca realizar un estudio de factibilidad dado que este

es un ejercicio que pretende concluir con una decision de inversion; la

materializacion de la creacién de empresa segun las condiciones que se evaluan

agui. El desarrollo de este estudio se soportan en la metodologia brindada por la

Organizacion de la Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI). Lo cual

se define como:

“Un proyecto cuyas condiciones fundamentales y propésitos han quedado

claramente definidos respecto de su objetivo central y de sus estrategias de

comercializacion, la posible participacion en el mercado que puede alcanzarse, las

correspondientes capacidades de produccion, la ubicaciébn de la planta, las

materias primas existentes, la tecnologia y el equipo mecénico apropiados y, Si

procede, la evaluacion del impacto ambiental” (Behrens & Hawraned, 1994).

Una vez entendidos los objetivos finales de un estudio de factibilidad, es necesario

profundizar en como abarcar cada estudio y qué informacion se espera recopilar

en cada uno.

Tabla 2. Componentes basicos del estudio de factibilidad

Estudio

Componentes bésicos

Mercado

Para (Baca Urbina, 2010) “el objetivo general de esta investigacion es
verificar la posibilidad real de penetracion del producto en un mercado
determinado”. Para (Sapag Chain & Sapag Chain, 2008) los aspectos que
deben estudiarse son cuatro:

a) El consumidor y las demandas del mercado y del proyecto, actuales y
proyectadas.

b) La competencia y las ofertas del mercado y del proyecto, actuales y
proyectadas.

c) La comercializacion del producto o servicio generado por el proyecto.

d) Los proveedores y la disponibilidad y el precio de los insumos, actuales

y proyectados.

Técnico

Para (Baca Urbina, 2010) “el estudio técnico puede subdividirse a su vez

en cuatro partes, que son: determinacion del tamafio 6éptimo de la planta,

20




Estudio

Componentes basicos

determinacion de la localizacién Optima de la planta, ingenieria del
proyecto y analisis organizativo, administrativo y legal’. Por su parte,
(Sapag Chain & Sapag Chain, 2008) resaltan la importancia de este
estudio principalmente por su interrelacién con los demas estudios (ej.
precio esperado por el consumidor, cercania con el consumidor y la
materia prima), el nimero de variables que deben evaluarse (localizacion,
tamarnio, turnos) y por su peso en la evaluacion financiera (ej. determinar el

nivel de inversiones y costos a asumir).

Econdmico

Para (Sapag Chain & Sapag Chain, 2008) “la sistematizaciéon de la
informacién financiera consiste en identificar y ordenar todos los items de
inversiones, costos e ingresos que puedan deducirse de los estudios
previos”. En esta etapa es de vital importancia determinar la tasa de
rendimiento minima aceptable y evaluar los flujos con y sin financiamiento.
Adicional, (Baca Urbina, 2010) invita a incluir el calculo del punto de
equilibrio, a pesar de que reconoce que no es una técnica de evaluacion,
la considera un punto de referencia importante para mapear el nivel de

produccion éptimo.

Organizacional

Para (Arboleda Velez, 1998) en su libro Proyectos. Formulacion,
Evaluacién y Control indican:

En el estudio de viabilidad del proyecto deben quedar claramente
descritos los sistemas de organizacion que deben darse durante las fases
de inversion y operacional, con el maximo grado de detalle en cuanto a
tipo de empresa, procedimientos administrativos, organigramas,
descripcion de cargos, costos del personal y demas costos asociados con

la forma de organizacion que se adopte.

Legal

Los aspectos legales son uno de los factores externos que mas impacto
pueden generar en las alternativas a elegir en un proyecto. Como lo
mencionan (Sapag Chain & Sapag Chain, 2008) “Los aspectos legales
pueden restringir la localizacion y obligar a mayores costos de transporte,
0 bien pueden otorgar franquicias para incentivar el desarrollo de
determinadas zonas geograficas donde el beneficio que obtendria el
proyecto superaria los mayores costos de transporte.” Este estudio es de

vital importancia por temas tributarios, de licencias, tasas, entre otros, que
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Estudio

Componentes basicos

afectan el estudio financiero que se realizan posteriormente.

Ambiental

Para (Cérdoba Padilla, 2011) este estudio “tiene por objeto identificar,
cuantificar y valorar los impactos de un proyecto sobre el entorno y los
posibles efectos de este sobre el proyecto, aspecto importante para
incorporar en la formulacion del mismo.” El nivel de rigurosidad de este
estudio dependera del tipo de proyecto a desarrollar y el tipo de producto

gue se pretenda elaborar con el proyecto (en este caso el mortero seco).

Riesgo

Este estudio es propuesto por (Baca Urbina, 2010) en su libro Evaluacion
de Proyectos con los siguientes objetivos:

. “Determinar, con alguna medida cuantitativa, cual es el riesgo al
realizar determinada inversion monetaria.

. Administrar el riesgo de tal forma que pueda prevenirse la
bancarrota de una empresa.”

Considerando el riesgo como la probabilidad de que suceda un evento,
impacto 0 consecuencia adversos que puedan impactar el rendimiento
econdmico esperado. Puede ser generado por aspectos internos y
externos.

(Morales Castro & Morales Castro, 2009) proponen enfocarse en los

siguientes:

. Riesgos de negocios.

. Riesgos estratégicos.

. Riesgos financieros.

. Riesgos relacionados con el funcionamiento de la planta de
produccion.

. Riesgos asociados con el funcionamiento de la estructura

organizacional.
. Riesgos asociados con el area de marketing.

. Riesgos que implica el estudio financiero.

Fuentes: Detalladas en el cuerpo de la tabla
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3. METODOLOGIA

Para el desarrollo de este estudio de factibilidad se acuden a los lineamientos
brindados por la Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial
ONUDI. Como lo definen (Herndndez Sampiere, Fernandez Collado, & Baptista
Lucio, 2014) “La investigacién es un conjunto de procesos sistematicos, criticos y
empiricos que se aplican al estudio de un fendmeno o problema”. Dicha
investigacion puede poseer un enfoque de acuerdo a la finalidad que poseen,

definida por ellos asi:

Tabla 3. Enfoques de la investigacion.

Enfoque Componentes basicos

Utiliza la recoleccién de datos para probar hipotesis con base en la
Cuantitativo | medicion numérica y el andlisis estadistico, con el fin establecer pautas

de comportamiento y probar teorias.

Utiliza la recoleccion y analisis de los datos para afinar las preguntas de
Cualitativo | investigacion o revelar nuevas interrogantes en el proceso de

interpretacion.

Fuentes: (Hernandez Sampiere, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014)

En la presente investigacion prevalece un enfoque cualitativo, la cual va enfocada
a la recoleccion y analisis de los datos basandose en un proceso que los autores

proponen que sea asi:
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Figura 1. Proceso Cualitativo
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Fuente: (Hernandez Sampiere, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014)

Para la recoleccion de datos (Fase 6) se acudira a herramientas como:

Tabla 4. Herramientas para la recoleccién de datos

Herramientas

Componentes bésicos

Grupos de
expertos

Los miembros del grupo se deben seleccionar de modo que sus
especialidades abarquen los principales ejes del proyecto. Lo que se
pretende con ellos es recopilar la mayor cantidad de informacién
posible que permita entender la historia del proyecto. Asi mismo, se
deberian apoyar de personas que guien la recoleccién de informacién

actualizada en los diferentes estudios a realizar.

Revision de

Literatura

La revision de la literatura permitira realizar un mapeo de los conceptos
claves y la recolecciéon de datos para un andlisis mas completo y
fundamentado, asi como entender mejor los resultados y mayor

claridad para la toma de decisiones.

Entrevistas

semiestructuradas

“Las entrevistas semiestructuradas se basan en una guia de asuntos o
preguntas y el entrevistador tiene la libertad de introducir preguntas
adicionales para precisar conceptos u obtener mayor informacién”

(Hernandez Sampiere, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014).

Fuentes: (Hernandez Sampiere, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014)
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3.1 PRESENTACION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

A continuacién se presentaran cada uno de los estudios realizados y los
resultados obtenidos, iniciando por el analisis sectorial y terminando con el analisis

de riesgos.

3.2 ESTUDIO DEL ENTORNO Y ANALISIS SECTORIAL

Este estudio se realizar4 en el marco del sector de la construccion teniendo en
cuenta que, si bien el objeto de estudio es una empresa del sector industrial
dedicada a la fabricaciéon de un bien, el producto sera un material utilizado en la
construccion de edificaciones, especificamente para la pega de bloques y

revestimiento de unidades de mamposteria.

3.2.1. Entorno econdmico

Para el afio 2015 el DANE reveld que el PIB nacional para Colombia fue de
3,08%, cifra que se encontré por debajo del PIB logrado en el afio 2014 (4,39%).
Para el tercer trimestre de 2016, el panorama no fue el mas alentador, ya que la
variacion del PIB nacional fue de 1,15%, mientras que para el mismo periodo del
afo 2015 fue de 3,25%. En las estadisticas del DANE se evidencia que los
sectores que mas han influenciado negativamente en el PIB son el de mineria,
energia y agropecuario, en donde las cifras de crecimiento han sido de -6,12%, -
1,83% y -1,66%, respectivamente. Mientras tanto, el sector de la construccion

mostrd un crecimiento importante en este mismo periodo de 5,77%.

Los analistas estiman que el afio 2016 cerrara con un PIB cerca al 2,4% y que
para el 2017 se reflejara una leve mejora obteniendo resultados aproximados al
2,8%, teniendo en cuenta factores como los avances en las obras 4G, reduccién
de las tasas de interés, los programas de vivienda del gobierno, un aumento del

precio del petréleo cercano a los 55 dolares el barril, entre otros (El Tiempo, 2016).
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Figura 2. Variacion anual % del PIB (1l Trim)
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Fuente: DANE.

Segun datos del DANE, la variacion anual del indice de Precios al Consumidor
IPC cerré en el afio 2016 en 5,75%, por fuera de la meta del Banco de la
Republica que fue de 3% +/- 1 p.p. Sin embargo, fue un poco menos que el afio
2015 en donde fue de 6,77%. La variacion anual del indice de Costos de la
Construccion de Vivienda ICCV fue 3,16%. Este resultado es inferior en 2,09
puntos porcentuales frente al crecimiento acumulado del afio precedente (5,25%),
e inferior en 2,59 puntos porcentuales con relacién al crecimiento anual del IPC a
diciembre de 2016 (5,75%). En diciembre, la variacion mensual del ICCV fue -
0,04%, limite inferior en 0,13 puntos porcentuales a la presentada en el mismo
mes del afio anterior (0,09%) e inferior en 0,46 puntos porcentuales con respecto a
la variacion total del indice de Precios al Consumidor (IPC) de diciembre de 2016
(0,42%).

La construccidon en su historia ha jugado un papel importante en el desarrollo
econdémico y social de todas las civilizaciones del mundo, tanto en grandes como
en pequefias. Esta industria moviliza una gran cantidad de insumos e incentiva
significativamente la generacion de nuevos empleos, dinamizando asi la economia
de cualquier pais. “De acuerdo con el Global Construction 2030 durante los
préximos catorce afios, la produccion mundial del sector de la construccién

alcanzara los $15.5 trillones, con un crecimiento promedio de 3,9% anual
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explicado por la dinamica de paises como China, India y Estados Unidos” (Burgos
& Sarmiento, 2016).

Especificamente, en lo que se refiere al sector de la construccion en Colombia y
tomando como referencia las estadisticas del Censo de Edificaciones realizado
por el DANE, se muestra que durante el tercer trimestre de 2016 se iniciaron obras
con un area total de 4.822.902 m?, resultado inferior en 10,6% al registrado en el
trimestre anterior, cuando el area nueva fue 5.396.705 m2. Con respecto al tercer
trimestre de 2015, se presentd un decrecimiento de 4,2%. En lo corrido del afo
2016, se presenta una disminucién de 0,7% frente al mismo periodo del afio
anterior. Sin embargo, en el acumulado de doce meses a septiembre de 2016, el
area iniciada creci6 2,7% frente al afio precedente (DANE, Censo de edificaciones
[l trimestre de 2016, 2016).

Figura 3. Censo edificaciones segun estado de obra
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Fuente: DANE.

El area en proceso en el segundo trimestre de 2016 presentd un aumento de
3,0%; al tener en cuenta el destino de las edificaciones entre el primer y segundo
trimestre de 2016, el principal aporte en el area en proceso se registré en
apartamentos que sumaron 1,6 puntos porcentuales a la variacion trimestral. Al
desagregar los resultados por areas de cobertura, entre el segundo trimestre de

2016 y el mismo periodo de 2015 se registré un incremento de 7,4% del area en
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proceso. Este resultado es explicado principalmente por el comportamiento
presentado en las areas de Medellin y Barranquilla, que sumaron en conjunto 5,3

puntos porcentuales a la variacion anual.

El &rea culminada en el segundo trimestre de 2016, presentd un decrecimiento de
1,7% respecto al trimestre inmediatamente anterior. El destino oficinas registro la
principal contribucidon negativa y restd 3,5 puntos porcentuales a la variacion
trimestral. Por el contrario, el destino apartamentos presentd el principal

crecimiento y sumo 2,5 puntos porcentuales.

3.2.2. Entorno social

El municipio de Medellin en su Plan de Ordenamiento Territorial (POT) definié tres
Areas de Intervencién Estratégica (AIE) bajo los cuales se definieron diez
macroproyectos. Uno de estos marcroproyectos es Rio Sur, el cual se orienta al
aprovechamiento de los suelos industriales, al impulso de la competitividad de la
ciudad en las redes econdmicas globales y a la coexistencia de usos residenciales
con la industria sostenible y de dltima generacion, asi como con otros usos

complementarios (Alcaldia de Medellin, 2017).

En el periodo enero — diciembre de 2016, la tasa de desempleo en Colombia fue
9,2%, aumentando 0,3 puntos porcentuales respecto al mismo periodo del afio
anterior (8,9%). Para el mes de diciembre de 2016, la tasa de desempleo fue
8,7%, mientras que en el mismo mes del afio anterior se ubic6 en 8,6%. En
diciembre de 2016 la tasa de desempleo en el total de las 13 ciudades y areas

metropolitanas fue 9,8%, igual proporcion para el mismo mes de 2015.

Respecto a la poblacion ocupada, el sector de la construccidon tuvo una
participacion de 6,2% en el periodo de octubre — diciembre de 2016 (ver gréfico),
mostrando un crecimiento de 0,7% en comparacion al mismo periodo en el afio
2015.
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Figura 4. Distribucion y variacion % de la poblacion ocupada segun ramas de actividad
total nacional. Trimestre Octubre — Diciembre (2015 -2016).
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3.2.3. Entorno cultural

La ciudad de Medellin es reconocida a nivel mundial como una ciudad innovadora,
y abierta al mundo. Muestra de esto, obtuvo el premio en el concurso City of The
Year, organizado por el diario estadounidense Wall Street Journal y Citi Group. En
este concurso participaron alrededor de 200 ciudades de todo el mundo donde Tel
Aviv y Nueva York, fueron finalistas (Gobierno Visible, 2013).

Por otro lado, Medellin es reconocida a nivel nacional como una ciudad
emprendedora. En esta tierra han nacido importantes grupos empresariales como
el Grupo Empresarial Antioquefio o GEA, el cual agrupa alrededor de 125
empresas en tres grupos: Sura, Argos y Nutresa. De igual forma, han nacido

agremiaciones como la ANDI y Proantioquia, entre otras (Lopez, 2015).

En lo que se refiere al sector de la construccion, se puede mencionar el Edificio

Inteligente de las Empresas Publicas de Medellin, el cual es otra de las evidencias
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de la innovacion y el desarrollo. Sin embargo, como sucede en la mayoria de las
ciudades, el mortero utilizado para pega de bloques y pafete es preparado en
obra. Si bien este método no es el mas conveniente, durante afios se ha empleado
convirtiéndose en una tradicion, siendo el principal obstaculo socio cultural para la
introduccidn de este producto en el mercado local. Sin embargo, es importante dar
a conocer al mercado objetivo las diferentes ventajas del mortero seco frente al

proceso tradicional.

3.2.4. Entorno tecnoldgico

La Encuesta de Desarrollo e Innovacion Tecnolégica de la Industria
Manufacturera- EDIT mostr6 que la inversion en Colombia en Actividades
Cientificas, Tecnologicas y de Innovacion- ACTI de las empresas encuestadas fue
$1,7 billones en 2013 y $2,2 billones en 2014 (DANE, 2015).

En lo que se refiere al mortero, en Colombia normalmente se prepara el mortero
en el lugar de la obra, es decir, se acostumbra obtener sus componentes
comprandolos de manera independiente para luego ser mezclados, algunas veces
sin tener en cuenta una medida estandarizada de la cantidad que se requiere de
cada material para tener el volumen de mortero que se desea. Es importante usar
la cantidad apropiada de agua, pues los excesos o faltantes van en detrimento de
los rendimientos y de las caracteristicas de calidad de los productos,
especialmente en cuanto a las resistencias (ADITEC, 2016). Ademas se generan
desperdicios de materia prima, procesos innecesarios y baja calidad en los
resultados debido a que es necesario que el mortero tenga un grado de elasticidad
y plasticidad que evite una rotura o grieta en la unidad de mamposteria, dicha
elasticidad y plasticidad se consigue cuando el mortero se dosifica utilizando las

proporciones adecuadas de sus componentes.

Una manera de lograr esta dosificacion adecuada es utilizando mortero seco, el

cual es una mezcla constituida por materiales cementantes, agregados secos y
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aditivos en polvo, los cuales son proporcionados y mezclados en planta
(ICONTEC, 2000). Debido a esto son faciles de trabajar, estan fabricados con una
calidad constante y controlada, reducen el desperdicio de materiales hechos en
obra, son faciles de usar con solo agregar agua y se pueden utilizar en interiores y
exteriores. Quizas la principal ventaja de estos productos sea el ahorro del tiempo
que se requiere para su preparacion, lo que se traduce en un ahorro de dinero y
en costos indirectos, como los que tienen que ver con las reparaciones en que hay

que incurrir por el uso de morteros tradicionales (CEMEX, 2016).

Los avances de la tecnologia han producido en las ultimas décadas una fuerte
tendencia al desplazamiento de los morteros hechos in situ a favor de los
industriales, dentro de los cuales se encuentra el mortero seco que se ha
desarrollado para ser suministrado en silos 0 en sacos (Gomez, 2011). Como
muestra de este fendmeno se tiene la empresa Holcim Espafia que en el afio 2008
inauguré una nueva planta de mortero seco en Vicalvaro (Madrid) con una
capacidad de produccion anual de 300 mil toneladas. De esta manera completé la
red de seis plantas de produccion de mortero seco que la empresa tiene en el pais

iberico.

La empresa Holcim Espafia en su planta de mortero seco cuenta con modernas
instalaciones, dispone de acopios de arena con capacidad para 1.200 toneladas,
18 silos para almacenaje de materias primas usadas en el proceso de fabricacion
(6 silos de conglomerantes y 12 silos de aditivos), una amasadora con capacidad
para 4 toneladas, un horno de secado, 8 silos para el almacenaje de productos a
granel, una ensacadora con capacidad para producir 1.200 sacos a la hora y una
paletizadora automética. Se trata de una planta muy innovadora, gracias al
sistema movil del que dispone para aproximacion a las cargas de las cisternas que

garantiza ante todo la maxima seguridad (HOLCIM, 2016).
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3.2.5. Entorno ambiental

A finales del mes de marzo de 2016, la ciudad de Medellin y su area metropolitana
sufrid una aguda crisis de contaminacion del aire sin antecedentes en la historia
del pais. La mezcla entre altas emisiones de diéxido de carbono por parte de
vehiculos, las montafias que rodean la ciudad y un clima que no permitia la
circulacion del aire por fuera del Valle de Aburra, generaron una emergencia
ambiental que obligd a la administracion municipal a tomar medidas drasticas
como la de prohibir durante varias horas la circulacion de carros y motos en la

ciudad, ademas de cancelar las populares y concurridas ciclovias (Hoyos, 2016).

El fendmeno fue tan complejo que los puntos de monitoreo de calidad del aire
registraron los 160 microgramos de PM2.5 de contaminacion, superando en tres
veces la media nacional, que es de 50 microgramos, y mas de seis veces la media
internacional recomendada por la Organizacion Mundial de la Salud -OMS-, que
es de 25 micras (Ospina, 2016).

Para contrarrestar los efectos de la contaminacion y evitar que situaciones como
estas se repitan, se ha pensado fortalecer el sistema de transporte publico y
promover el uso de bicicletas y motos eléctricas. Para el 2017 se planteo la
construccion de 130 nuevos kildmetros de ciclorutas y 90 estaciones mas para el
sistema de bicicletas publicas, Encicla, que actualmente tiene 51. La idea es
estimular el transporte sostenible, para lo cual EPM habilito puntos de carga en
varias zonas de Medellin para que la gente pueda recargar las motos y bicicletas,

y se construiran biciparqueaderos a lo largo de la ciudad (Ortiz, 2016).

Por otro lado, una investigacion de las universidades Nacional y EAFIT encontré
que la construccion es uno de los principales actores en el proceso de
modificacion del planeta y de contaminacién, pues es un gran consumidor de
recursos y generador de desechos. El 40 por ciento de las materias primas en el

mundo, que equivalen a 3mil millones de toneladas por afio, son destinadas para
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la construccion. Esto mismo sucede con el 17 por ciento del agua potable, el 10

por ciento de la tierra y el 70 por ciento de la madera cultivada.

En el caso del Valle de Aburra, segun cifras del Area Metropolitana, este sector de
la economia genera mas de un millén de toneladas de dioxido de carbono al afio y
100. Mil toneladas de residuos solidos al dia. Por estas razones se han emitido
politicas en que ayuden a reducir la contaminacibn que generan las
construcciones, recomendando que al momento de construir se tenga en cuenta
que se deben adecuar sitios para el aprovechamiento de residuos sélidos, la
reutilizacion de las aguas lluvias en el sistema de acueducto, la posibilidad de
aprovechamiento de la luz natural, la incorporacion de paneles solares para
generar energia u otras tecnologias y la siembra de arboles o adecuacion de
jardines (Morales, 2015).

3.2.6. Entornos politico y legal

En Colombia, desde hace varios afos el Gobierno Nacional ha implementado
politicas que buscan hacer de la construccién un motor de la economia. Evidencia
de esto, fue la puesta en marcha del programa de viviendas totalmente
subsidiadas, el cual entregé 100 mil viviendas a personas en situacion de extrema
pobreza en 205 municipios de 29 departamentos del pais. Otro programa
implementado fue el de Mi Casa Ya Ahorradores, con un presupuesto de 2,2
billones de pesos, 77 mil cupos, 67 mil viviendas seleccionadas, y 153 proyectos
seleccionados en 72 municipios de 21 departamentos. También, se han promovido
politicas que tienen como fin subsidiar parte de la cuota inicial para la adquisicion
de la vivienda nueva. Por ejemplo, si un hogar recibe ingresos entre 2 y 4 salarios
minimo mensual legal vigente (smmlv), podria recibir hasta un subsidio de 20
smmlv, es decir, $14.754.340. Otro programa liderado por el Gobierno busca
subsidiar un porcentaje de la tasa de interés del crédito utilizado para la
financiacion de la vivienda nueva, programa que se enfocO en hogares que
deseaban obtener viviendas con valores desde los 70 hasta los 335 smmlv, es
decir, entre $51.640.191 y $247.135.195 (Ministerio de Vivienda, 2016).
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El Gobierno colombiano también le ha apostado al desarrollo de su infraestructura
vial a través de su programa vias de cuarta generacion o vias 4G, con el cual se
esperan construir mas de ocho mil kilbmetros de carreteras que permitan
considerar la competitividad del pais mediante la disminucion de costos y tiempos
de transporte de vehiculos de carga. Uno de los proyectos que hace parte de este
programa y que ya se encuentra en construccion es Conexion Pacifico 1, Pacifico
2 y Pacifico 3, el cual busca disminuir los tiempos de transporte entre Medellin y
los Puertos de Buenaventura. Actualmente, los conductores tardan entre 18 y 21
horas para realizar este recorrido. Se espera que el proyecto concluya en el 2020
y que el tiempo de transporte entre Medellin y Buenaventura se reduzca a unas 11
horas aproximadamente. Esto permitira mayor desarrollo principalmente para la

zona de Antioquia y el Eje Cafetero (El Tiempo, 2017).

Sin embargo, se han presentado escandalos de corrupcién en el sector de la
construccion, como el caso de Odebrecht, empresa de origen brasilefio que ha
ejecutado proyectos de infraestructura y energia en mas de 25 paises en cuatro
continentes. En Colombia, esta esta empresa es acusada por aparentes casos de
sobornos para la adjudicacion de algunos proyectos, entre ellos Ruta del Sol 2.
Las cifras asociados a estos pagos ilegales se aproxima a los 11 millones de

dolares y las investigaciones contindan en proceso (Dinero, 2017).

3.3. ESTUDIO DE MERCADO

Para la realizacion del estudio de mercado se utilizan diferentes herramientas para
la recoleccion de los datos, tales como grupos de expertos, revision de literatura y
entrevistas semisestucturadas. En el caso de la entrevista semi- estructurada se
ejecuto un calculo de la muestra en el cual se obtiene un tamafio de 73 encuestas,
con un nivel de confianza del 95% aplicado a una poblacién de 311 empresas

constructoras en la ciudad de Medellin.
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3.3.1. Descripcion de la empresa

Figura 5. Logo

oty

€COLHORTEROS

Fuente: Archivo personal.

COLMORTEROS es una iniciativa originada en el aflo 2016 como una planta
procesadora y comercializadora de mortero seco en el departamento de Antioquia,
Colombia. La organizacion surge debido al dinamismo importante que presenta el
sector de la construccién en la economia del departamento antioquefio, y por
consiguiente la demanda de materiales para la construccion que permitan a los
constructores mejorar sus procesos en términos de calidad, disminucion de costos

y cumplimiento de los tiempos establecidos en los proyectos.

COLMORTEROS tiene como obijetivo llegar a los clientes potenciales a través de
su producto estrella, caracterizado por ser mortero seco ideal para la pega de
bloques y pafiete de muros de mamposteria en proyectos de construccion. Este
proyecto posee caracteristicas esenciales tal como ser un producto listo para usar,
sin necesidad de agregar otros materiales, simplemente mezclando con agua, y
cumpliendo con los estandares de calidad establecidos que permitan obtener una

resistencia mecanica ideal y de adherencia al soporte.

3.3.1.1.1. Definicion

El producto objeto de analisis en este trabajo se denomina “Mortero Seco”, el cual
es utilizado en el sector de la construccién para pegar unidades de mamposteria
en muros no estructurales y para empafetar muros interiores y exteriores de

mamposteria. El producto tiene una durabilidad de tres meses, cuyo contenido
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debe poseer una composicion Optima de la mezcla que debe ser de 20% cemento

y 80% arena.

Las ventajas que ofrece este producto son las siguientes:

e Control real de costos sobre los procesos de pega y pariete.

e Presenta uniformidad en las mezclas, garantizando asi calidad y uniformidad
en los acabados.

e Mayor rendimiento de la mezcla de arena y cemento puesto que se prepara
en las obras, para evitar desperdicios de materia prima.

e Aumenta el control sobre los inventarios.

e Disminucién en tiempos de entrega de las obras.

e Disminucién en costos de administracion de la obra.

e Aprovechamiento de espacios normalmente utilizados para el manejo y

almacenamiento de materiales en obra.

En la encuesta ejecutada se realiza una pregunta tipo escala likert sobre los
aspectos mas importantes que se consideran en un proyecto de construccion.
Los resultados obtenidos fueron que la calidad y uniformidad de los acabados de
los muros son aspectos muy importantes, asi como también disminuir los tiempos
de entrega de los proyectos y el control sobre los inventarios de arena y

cemento.

En el siguiente grafico se puede evidenciar los resultados obtenidos frente a

otros aspectos evaluados.
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Figura 6. Aspectos relevantes en la construccion.

Aspectos muy importantes en el proceso constructivo

25% 23%
1% M La calidad y uniformidad de los
acabados en los muros
20%
M Disminuir los tiempos de
entrega de los proyectos
15%
1 El control sobre los inventarios
de arenay cemento
10% M El control de costos sobre los
procesos de pegay revogue
% m Disminuir los espacios para
almacenamiento de arena
0%

[ Evitar desperdicios de arena
100%

Fuente : Elaboracion propia a partir de la encuesta.

3.3.1.1.2. Materias primas

Para la produccion de mortero seco se requiere de las siguientes materias primas:

Tabla 5. Materias primas

MATERIAL | CANTIDAD MATERIAL DEMANDA/OFERTA

Debido al alto indice de construccién
de obras civiles en Medellin la
Cemento 50 kg demanda de cemento es alta.

La oferta es alta ya que en esta

ciudad se encuentran varias de las

grandes empresas productoras de

cemento.
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Arena seca

1m?d

Por ser un material muy utilizado en
construccién también tiene una alta
demanda.

Se cuenta con varias empresas
proveedoras de arena aunque el costo
de este material es alto en

comparacion con otras ciudades.

Empaque

1 Empaque

Este tipo de empaque es utilizado por
grandes empresas productoras por
esta razon su demanda es alta.
La oferta de este material no es alta en
Medellin, por esta razén el proveedor
elegido para el proyecto se encuentra
en Bogota ya que presentd la mejor

propuesta.

3.3.1.2.

Fuente: Elaboracion propia con base en imagenes de Google [fotografia]. Recuperado de:

Analisis del consumidor

http:///www.google.com.co

El producto estard enfocado geograficamente a la ciudad de Medellin, donde hay

un crecimiento evidente de la construccion, lo cual se refleja en el aumento de las

licencias de construccion expedidas en los Ultimos afios especialmente para

nuevos conjuntos residenciales y de viviendas.

Si bien este producto esta dirigido para el consumo de empresas constructoras, en

general, son los ingenieros civiles, arquitectos y maestros de obras las principales

personas que toman la decisién técnica de los materiales a utilizar para su

construccion.

He ahi la razdén para enfocarse e impulsar las campafas

promocionales hacia estas personas con el fin de que conozcan los beneficios del

producto.
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Los consumidores de dicho producto serian todas aquellas empresas dedicadas a
la construccién que dentro de sus actividades requieren la pega de bloques y la
realizacion de pafietes y que ademas se encuentran interesados en mejorar sus

practicas actuales en la busqueda de una mayor productividad en sus obras.

Segun la Camara de Comercio de Medellin, se evidencia que en esta ciudad se
encuentran constituidas, a corte de 2014, 1479 empresas que desarrollan las
actividades econdémicas de la construccion y presentan activos de
$5.735.333.788.181.

Tabla 6. Cdadigos CIIU del Sector

Cddigo Actividad Econémica Nro. de | Activos

Cliu Empresas

4111 Construccion de edificios residenciales | 1.313 5.141.172.704.780

4112 Construccion de edificios no | 166 594.161.083.401
residenciales

TOTAL 1.479 5.735.333.788.181

Fuente:(Camara de Comercio de Medellin, 2012)

De acuerdo con la Camara de Comercio de Medellin las empresas constructoras
de la ciudad para el afio 2014 se dividen en un 79% micro empresas, 13%
empresas pequefias, 5,6% medianas empresas y solo el 2% son empresas

grandes.

Teniendo en cuenta la informacion previa, se tienen las empresas segmentadas

de la siguiente forma:

Tabla 7. Cantidades de empresa por segmento

Total Micro Pequefia | Mediana | Grande

1.479 1.168 192 89 30

Fuente:(Camara de Comercio de Medellin, 2012)
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Este producto estara dirigido principalmente a constructoras pequefias, medianas
y grandes de la ciudad de Medellin pertenecientes a los codigos ClIU 4111
“Construccion de edificios residenciales” y 4112 “Construccion de edificios no

residenciales”.

Dichas constructoras estan continuamente trabajando en proyectos en los que
utilizan el mortero en su proceso tradicional. Actualmente, estas empresas
invierten gran cantidad de mano de obra en la mezcla del cemento y arena en sus
obras de acuerdo con la necesidad que se vaya presentando. A pesar de realizarlo
en el momento, requieren mantener la materia prima disponible en la obra para
garantizar que no se pare el proceso, generando (principalmente por temas

climaticos) altos desperdicios de la materia por vertimientos.
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Figura 7. Principales constructoras en el valle de aburra.
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Informe inmobiliario. (s.f.). Catalogo constructoras [imagen].. Recuperado de: https://informeinmobiliario.com/

Se busca con el mortero seco presentarle al mercado constructor los beneficios

econOmicos, disminuciébn de mano de obra, de tiempo y de desperdicio de
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material. Primordialmente se hara el contacto con los ingenieros civiles,
arquitectos y maestros de obra que normalmente son los decisores en cuanto a

materia prima a utilizar.

Las caracteristicas esenciales del producto y el programa de marketing
empresarial se convierten en la mejor herramienta de la compafiia para lograr
desarrollar el producto en el mercado de la construccion, especialmente cuando
no todos los conocen. Esto se evidencia a través de la encuesta, arrojando que

solo el 29% afirma tener conocimiento del mortero seco.

Figura 8 . Conocimiento acerca la existencia del mortero

H . . . . .
¢ Tiene conocimiento sobre la existencia de

mortero seco para revoque y/o pega de
bloque?

ma. Si

Hb. No

Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta.

A su vez, se resalta la metodologia tradicional para la elaboracion del mortero en
las construcciones, considerando este como el principal competidor del producto,
mas no un producto comercial de caracteristicas semejantes. Dicha apreciacion se
ratifica con el 93% de los encuestados, quienes preparan el mortero en la obra,
seguido del 7% que utilizan el mortero seco.
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Figura 9. Tipos de mortero utilizado.

¢ Qué tipo de mortero usa para los procesos de
pega de bloquey revoque en sus proyectos?

0% 0%

M a. Se preparaen la
obra

M b. Mortero en mixer

W c. Mortero seco

W d. Otro

Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta.

Actualmente, se considera un alto nivel de interés usar el mortero seco en las
construcciones teniendo en cuenta los resultados de la encuesta aplicada. El 77%

les gustaria utilizar el mortero.

Figura 10. Intencion de adquirir mortero seco.

éLes gustaria utilizar mortero seco para sus
procesos de pega de bloque y revoque?

ma.Si

mb. No

Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta.
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3.3.2.2.1 Calculo de la demanda

Para el calculo de la demanda de consumo de mortero seco, primero se requiere

conocer el consumo de mortero humedo en Medellin y su area metropolitana. Sin

embargo, en las fuentes consultadas como DANE y CAMACOL no se encontraron

datos especificos al respecto. En consecuencia, es necesario identificar una

variable de la que se tenga informacion y que se pueda relacionar con el consumo

de mortero.

La variable identificada fue la cantidad de metros cuadrados construidos en

Medellin y su &rea metropolitana. Los datos se muestran a continuacion:

Tabla 8. Histérico de area culminada Medellin y &rea metropolitana .

Periodos

2010-I

2010-I1

20101

2010-1v

2011-I

2011-1

2011-11

2011-1v

2012-1

Area
Culminada
Medellin
AM

543.645

473.938

541.051

490.023

431.705

578.008

479.164

438.062

548.996

Periodos

2012-I1

2012-111

2012-1Iv

2013-I

2013-l1

20131

2013-IvV

2014-1

2014-I1

Area
Culminada
Medellin
AM

496.759

423.492

684.724

716.144

709.480

709.480

799.976

596.539

795.985

Periodos

201411

2014-Iv

2015-1

2015-I1

2015-111

2015-1IvV

2016-

2016-I1

2016-ll1

Area
Culminada
Medellin
AM

956.387

806.621

530.409

737.838

706.571

878.720

753.445

639.688

687.142

Periodos

2016-1vV

2017-1

2017-1

2017-11

Area
Culminada
Medellin
AM

964.997

443.783

623.530

693.216

Fuente: (Dane, 2018)
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En este sentido, es necesario calcular un factor que relacione el comportamiento
de la variable identificada con el consumo de mortero seco. Para el célulco de
dicho factor se hizo un ejercicio con un apartamento modelo de 64 m2, el cual
cuenta con 53 metros lineales de pared, lo que equivale a un area de 132,5 m2 de
pared, teniendo en cuenta una altura de 2,5 metros. Por cada metro cuadrado de
pared se requieren 0,04 m3 de mortero, lo que siginifica que para pegar los
bloques y hacer el proceso de parfiete de estos 132,5 m2 de pared que tiene el
apartento modelo, se requieren 5,3 m3 de mortero. En este orden de ideas, se
tiene que para un apartamento de 64 m2 de area construida, se consumen

aproximadamente 5,3 m3 de mortero, es decir, 0,08 m3 por m2.

Teniendo en cuenta que el rendimiento de un bulto de 40 Kg de mortero seco es
de 0,025 m3 al agregarle agua, se tiene entonces que para obtener 0,08 m3 de
mortero humedo, se necesitarian aproximadamente 3,3 bultos de mortero seco.
Se puede concluir entonces que luego de estos calculos, por cada metro cuadrado
de area contruida, se necesitarian aproximadamente 3,3 bultos de 40 Kg de
mortero seco. Este valor (3,3) seria el factor que se relacionara con la variable de
metros cuadrados construidos en Medellin y su area metropolitana, teniendo lo

siguiente:

Tabla 9. Historico demanda de bultos de mortero seco.

Area Demanda Area Demanda

Periodo Culminada Bultos de Periodo Culminada Bultos de
Medellin AM Mortero Seco Medellin AM Mortero Seco
2010-1 543.645 1.800.824 2014-1 596.539 1.976.035
2010-I1 473.938 1.569.920 2014-11 795.985 2.636.700
2010-I11 541.051 1.792.231 2014-111 956.387 3.168.032
2010-Iv 490.023 1.623.201 2014-1v 806.621 2.671.932
2011-1 431.705 1.430.023 2015-1 530.409 1.756.980
2011-11 578.008 1.914.652 2015-11 737.838 2.444.088
201111 479.164 1.587.231 2015-111 706.571 2.340.516
2011-Iv 438.062 1.451.080 2015-1Iv 878.720 2.910.760
2012-1 548.996 1.818.549 2016-I 753.445 2.495.787
2012-11 496.759 1.645.514 2016-11 639.688 2.118.967
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2012-111 423.492 1.402.817 2016-111 687.142 2.276.158
2012-Iv 684.724 2.268.148 2016-IV 964.997 3.196.553
2013-I 716.144 2.372.227 2017 443.783 1.470.031
2013-11 709.480 2.350.153 2017-1 623.530 2.065.443
2013111 709.480 2.350.153 2017-11 693.216 2.296.278
2013-Iv 799.976 2.649.921

Fuente: elaboracion propia a partir de informacién del DANE.

Luego de tener una aproximacion de la demanda de mortero seco en los periodos
histéricos mostrados anteriormente, se realiza una proyeccion de la demanda del
producto a través de funciones de distribucion estadistica, lo cual se muestra en
detalle en el estudio financiero, asi como el porcentaje del mercado a cubrir en

cada ano.

3.3.1.3. Andlisis de la oferta

Dentro del estudio de mercado es necesario analizar e identificar cuales son las
empresas o0 productos competidores en el mercado, asi como los precios, los
canales de comercializacion que son utilizados para llegar a los clientes y definir
para este proyecto qué seria lo mas adecuado de implementar frente a estos

aspectos. A continuacion se presenta el analisis y los resultados obtenidos.

3.3.1.3.1. Ofertade mortero

Para llevar a cabo la investigacion acerca de la oferta de morteros secos, en la
encuesta se establece un interrogante abierto acerca de las marcas de mortero
seco que se identifican en el mercado. Sin embargo el reconocimiento de estas
marcas es minimo. Los resultados indican que el 93% no conoce marca en
especifica, seguidos con el 6% que conoce Cemex, y por ultimo, Indural con 1%
de los encuestados. Para el caso de no conocer ninguna, los encuestados sefialan
N/A (No aplica).
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Figura 11. Marcas conocidas de mortero seco.

¢éCual marca de mortero seco conoce?
1%

M a. Cemex
m b. Indural

93% c. N/A

Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta.

Con el objetivo de obtener informacidn mas precisa acerca de las marcas de

mortero seco en el mercado, se realiza una consulta a través del internet con el

motor de busqueda de Google, arrojando un namero reducido de marcas del

presente a nivel nacional e internacional, reflejando asi un mercado sumamente

potencial.

En dicho motor de busqueda se utilizaron palabras claves tales como mortero,

mortero seco, pega bloq,

productos con cierta variedad de especificaciones y presentaciones.

Tabla 10. Empresas encontradas de mortero seco.

pegabloque, pegablok, arrojando resultados de

Tipo de

Donde

Empresa Ubicacion Tipo de Mortero ] Pagina Web
presentacion encontrarla
Corona Colombia *Nivelacion piso 40 kg / Almacenes https://www.corona.
*Parfiete Color Gris corona co/
*Mamposteria
Topex Colombia *Pega pafiete 40 kg / Homecenter http://www.homece
* Piso Color Gris nter.com.co/homec

enter-co
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Sika Colombia *Nivelacion piso *50 kg / Easy cencosud | http://www.easy.co
*Recubrimiento Color Gris m.co/
cementoso *25 kg
Color Blanco
Indural Colombia *Multi- propdsito 25kg/ Almacenes http://www.indural.c
Color lanco Indural om
Cemex Colombia *Nivelacion piso 40kg / Aliados Cemex/ | http://www.cemexco
*Pafiete Color gris Easy cecosud lombia.com /
*Estructural

http://www.easy.co
m.co/

Maplex Venezuela *Mamposteria 25kg/ Aliados Maplex | http://maplex.com.v

*Nivelacion paredes Color blanco el
Cemix Mexico *Multiproposito 40kg / Aliados Cemix | https://www.cemix.c
Color gris om
Occidente Venezuela *Mamposteria 20 kg / Aliados http://www.pegoccid
Color gris Pegoccidente ente.com/

https://listado.merca
dolibre.com

Intaco Costarica *Construccion 20 kg / Aliados http://www.pegoccid

Ecuador *Revestimiento de Color gris Pegoccidente ente.com/
Nicaragua paredes
Panama

Fuente: Elaboracion propia con base en referencias detalladas en el cuerpo de la tabla.

Los resultados permiten confirmar las pocas opciones de mortero seco presentes

en el mercado, numero que se reduce cuando se agrupa en las marcas a nivel

nacional, en su mayoria comercializado por almacenes de cadena, donde no

tienen un nivel de acompafiamiento personalizado en comparacion con empresas

especializadas en el producto, es decir a partir de una relacibn comercial directa

con sus clientes finales.
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Figura 12. Variedad de presentaciones de mortero seco.
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Google. (s.f.). Morteros secos [imagen]. Recuperado de: http://www.google.com.co/

En la grafica a continuacion se representa la curva de valor entre Colmorteros y
empresas destacadas a nivel nacional. Principalmente se tienen en cuenta
aspectos relevantes tales como la presentacion del producto, su costo beneficio, el
servicio personalizado al cliente y ante todo el impacto positivo a nivel socio-

econoémico en el departamento.

Figura 13. Curva de valor Colmorteros
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Curva de valor Colmorteros

12

; —————

Vabracion

De: 1 Aty il
Diefioy | Precio- | Variededde |, | Canal | SO | Manode (o o] g venta | persanaiaed
empaque beneficio productos. distribucion read obra nativa pe

antioquia a
8 8 10
7 7
7 8 8

7 5 a

Elaboracién propia.

Colmorteros 8 7

——Cemex

oo
[t}
~ oo e

-3
E
7
[

LR E SRR
CRERERE

7 8
Indural 3 E
[ 6

Topex

49



3.3.1.3.1.1. Precios
En la tabla 11. se referencian los diferentes precios por marcas de mortero. Vale

destacar que la presentacion es en kilogramos y esta varia dependiendo sus

referencias.

Tabla 11. Precios morteros.

Empresa Tipo de Mortero Tipe de. i Precio Pagina Web
presentacién
Corona *Nivelacion piso 40 kg / Color gris $ 19.900 COP https://www.corona.co/
*Pafete Todas las Todas las
*Mamposteria referencias referencias
Topex *Pega pafiete 40 kg / Color gris *$13.100 COP | http://www.homecenter.co
* Piso Todas las *$12.700 COP m.co/homecenter-co
referencias
Sika *Nivelacion piso *50 kg / Color gris | *$53.990 COP | http://www.easy.com.co/
* Impermeable *25 kg *$ 55.990 COP
Color blanco
Indural *Multi- propésito 25 kg / Gris $13.730 COP http://www.indural.com
Cemex *Nivelacion piso 40kg / Color gris $13.590 COP http://www.cemexcolombi
*Pafiete Todas las Todas las a.com/
*Estructural referencias referencias

http://www.easy.com.co/

Fuente: elaboracion propia con base en paginas web detalladas en el cuerpo de la tabla.

3.3.1.3.2.

Estrategia de comercializacion

Hoy en dia son muchos los canales de comercializacion o medios a través del cual

el cliente puede acceder a la informacion del producto y poder adquirirlo, sin

embargo se establece la venta directa como el principal método de compra

sellecionado por el 41% de los evaluados. Lo anterior, acompafiado de la venta a

través de la website con un 38%, en el cual podran contar con la informacion

actualizada y demas actualizaciones de interés en el sector de la construccion. A

continuacion, resultados de la encuesta.
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Figura 17. Medios para adquirir el producto.

¢ A traves de que medio le gustaria obtenerel
producto?

M a. Venta directa
B b. Ferreterias

c. Via telefonica
m d. P4agina web

Fuente: Elaboracién propia a partir de la encuesta.

A partir de venta directa, Colmorteros omitiria la participacién de los intermediarios
locales a la hora de finiquitar el proceso de comercializacion, otorgando un precio

mucho mas atractivo para los clientes.

Como parte de la actividad comercial, la organizacion establece un programa de
asistencia técnica (post- venta) a través del cual se capacite al cliente en temas
relacionados con el producto, tales como: beneficios, usos y aplicaciones,
rendimientos, informacién técnica, precauciones, instrucciones de manipulacion y
almacenamiento. La inclusion del programa de post-venta se basa en el 100% de

preferencia acerca de la necesidad del servicio técnico.

Figura 18. Servicio de post- venta relacionada con asistencia técnica.

iConsidera necesario tener asistencia técnica
sobre el uso del producto antes de
implementarlo?

ma.Si

Eb. No

Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta.
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3.3.1.3.3. Estrategia de distribucion

Referente a la entrega del producto, Colmorteros adquiere dos vehiculos tipo
camion con el objetivo de efecturar el reparto, estableciendo ciertas condiciones a
la hora asumir los costos asociados, o de lo contrario deberan ser asumidos por el
cliente. Entre estas condiciones esta que el domicilio de entrega pertenezca al
area del Valle de Aburrd, ya que de lo contrario, los costos seran incurridos por el

cliente.
El vehiculo de transporte para los bultos, debe ser tipo camién con capacidad de
11 Ton. y contar con todas las garantia para transportar y preservar las

condiciones éptimas del producto.

Figura 19. Camion para el transporte del producto.

Foton. (s.f.).Camiones [Imagen]. Recuperado de: http://foton.com.co

3.3.1.3.4. Estrategia de promocion

Ademas de los procesos comerciales para la promocién y marketing empresarial a
través de las paginas web y herramientas publicitarias, Colmorteros es una
organizacién que le apuesta llegar a los escenarios de gran magnitud que agrupan
a todos los stakeholders del sector de la construccion, facilitando asi la promocién

del prouducto.

Actualmente el mercado de la construccion se identifica como un sector de alto
crecimiento a nivel nacional e internacional, lo que lo obliga a crear gremios y
establecer encuentros a lo largo del afio para impulsar cada vez mas su

reconocimiento y fortalecimiento. Entre las principales asociaciones esta
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CAMACOL (Camara Colombiana de la Construccién) que hoy en dia representa

350 empresas e instituciones que se encuentran dentro de la cadena de valor de

la construccién. A su vez es lider en los encuentros y ferias relacionadas con la

construccion, donde sobresale “Expocamacol” que se realiza de anualmente.

Figura 20. Logo expocamacol 2018.

K EXPO201s

CAMARA COLOMBIANA
DE LA CONSTRUCCION C AMACOL
XXIII FERIA

INTERNACIONAL

+ CONSTRUCCION
+ ARQUITECTURA 3
+ DISENO MEDELLIN - COLOMBIA

22 al 25 de agosto

Camacol .(2018) InvitaciOn feria Expocamacol 2018 [fotografia]. Recuperado de:

http://www.expocamacol.com

Figura 21. Registro fotogréaficos Expocamacol 2016

P EEEE] S :9 ‘

Camacol. (2018) registros expocamacol 2016 [fotografia]. Recuperado de: http://www.expocamacol.com
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3.3.2. ESTUDIO TECNICO DEL PROYECTO

En este estudio se determinaran aspectos muy importantes para el funcionamiento
de la planta de mortero seco, tales como donde estara ubicada, las
especificaciones técnicas del producto, las materias primas que se van a procesatr,
los equipos y maquinaria requerida para la produccion, diagrama de proceso,
estrategia de produccion y estimar los costos asociados a estas variables, asi
como los relacionados a las edificaciones, terrenos, adecuaciones, gastos de

mantenimiento y costos de mano de obra.

3.3.2.1. Localizacion del proyecto

En lo relacionado con la ubicacion de la empresa se consideraron factores
relevantes como es la macro-localizaciébn y micro-localizacion. La primera
considerada el area o0 zona donde se ubicard la planta y segundo la micro-
localizacion que permite definir el lugar exacto, este ultimo dentro de la zona
macro. Ambos analisis nos permite tomar la mejor decision ubicacion a través del
método de localizacion cualitativa de puntos, teniendo en cuentas factores

relevantes como accesibilidad, costos y factores ambientales.

3.3.2.1.1. Macro- localizacion

El proyecto de Colomorteros esta ubicado en el departamento de Antioquia, a
razén de las condiciones dadas por el sector de la construccion, el cual crece cada
dia impulsando el desarrollo de la region. A su vez, el fortalecimiento a nivel
tecnoldgico y la industria en general que garantiza unas buenas condiciones de

proyeccion para la organizacion.

3.3.2.1.2. Micro- localizacion
Para efectos de elegir la mejor ubicacion de la planta, se evaluara la micro-
localizacion con variables cuantitativas, por medio del método de ponderado,

teniendo en cuenta aspectos como cercania de proveedores, vias de acceso,
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cercania al mercado, entre otros factores que contribuyen al crecimiento y

desarrollo del proyecto. Las tres opciones posibles para la ubicacion de la planta

son el sector de Guayabal, la Navarra (Bello) y Caldas.

Tabla 12. Factores relevantes para definir la micro-localizacion.

Factores

Descripcién

Distancia a los

Se considera esta variable como la méas relevante para el proyecto, ya que se
considera pertinente ser muy oportunos con las entregas a los clientes. Este factor

resalta su importancia al facilitar la gestion comercial y muestras de uso del

clientes producto. De los factores diferenciadores del proyectos el servicio al cliente sera
fundamental para persuadir al mercado potencial de no solo usar el producto, sino
de ser su primera opcion.
Proveedores La cercania de los proveedores de materia prima igualmente constituye en un
de Materia factor relevante para el proyecto. Primero para garantizar los materiales para la
Prima produccion y segundo para no afectar el costo de transporte de esta.

Vias de acceso

Las vias de acceso son relevantes para el costo del transporte de materia prima,
para el despacho de mercancia a los clientes, para el acceso de los clientes a la
planta de produccion en la que a su vez dispondremos de inventario de producto

para la venta.

Sistemay El sistema de transporte y su costo es un item relevante con el fin de establecer las
costo de condiciones de acceso a la planta de los empleados.
transporte
Servicios Los servicios publicos son un factor que pueden influir desde el punto de vista de la
publicos disponibilidad para la operacion y el costo.

El factor climatico se evalia por ser un factor diferenciador de uno de los
cllziisgt)ircec?s municipios seleccionados, ademas de ser influyente en las condiciones de

movilidad de la ciudad.

Fuentes: elaboracion propia
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Tabla 13. Aplicacion del método ponderado, Localizacion Optima.

GUAYABAL BELLO (Navarra) CALDAS
CRITERIO PESO
CALIFICACION calif pond calif Pond calif pond

Distancia con
los clientes 30% 4 120 3 90 3 a0
Proveedores
de Materia
Prima 25% 4 100 4 100 3 75
Vias de acceso 22% 4 88 3 66 3 66
Sistemay
costo de
transporte 15% 3 45 4 60 3 45
Servicios
publicos 5% 4 20 4 20 3 15
Factores
climéticos 3% 4 12 4 12 2 6

TOTAL 23 385 22 348 17 297

Fuente: elaboracion propia a partir de (Cérdoba, 2006).

Una vez aplicado el método ponderado, se define que a ubicacién optima para la
planta COLMORTEROS es en el sector de Guayabal.

Se realiza la busqueda del uso de suelos determinado en el Plan de Ordenamiento

Territorial de la ciudad, y en esta ubicacibn se comprara una bodega para el

proceso de mezcla de productos y bodegaje. Esta zona de la ciudad no posee

limitacion alguna por el POT para el tipo de actividad a realizar lo que da via libre

en el proyecto.
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Figura 22. Area de ubicacion aproximada de la planta.
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Fuente: elaboracion propia con base en mapa Google Maps.

Una vez seleccionado el sector de ubicacién de la planta se identifican las

siguientes vias de acceso: Autopista Regional por la Calle 10, Avenida 65,

Autopista Regional por la Calle 30 y por la Carrera 70.

3.3.2.2. Producto
Es necesario conocer las especificaciones y caracteristicas que tendra el
producto, con el fin de mas adelante, poder definir la maquinaria y equipos

necearios para la produccién de este bien.

3.3.2.2.1. Ficha técnica del producto

En la siguiente tabla se especifican aspectos del producto como su presentacion,
usos, ventajas, modo de uso, recomendaciones, precauciones y especificaciones

ténicas.
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Tabla 14. Ficha técnica del producto

Concepto

Descripcién

Producto

Mortero Pega y Pafiete

Presentacion

Mortero seco en bultos de 40 kg.

v' Para pegar unidades de mamposteria en muros no estructurales.
Usos v' Para empafietar muros interiores y exteriores de mamposteria.

v Control real de costos sobre los procesos de pega y pafiete.

v Presenta uniformidad en las mezclas, garantizando asi calidad y
uniformidad en los acabados.

v Mayor rendimiento de la mezcla de arena y cemento que se prepara

Ventajas en las obras, puesto que se evitan desperdicios de materia prima.

v Aumenta el control sobre los inventarios.

v Disminucién en tiempos de entrega.

v Disminucion en costos de administracion de la obra.

v Aprovechamiento de espacios normalmente utilizados para el manejo
y almacenamiento de materiales en obra.

v Vierta en una superficie no absorbente 3 litros de agua, luego agregue
el contenido del saco y después vierta 4 litros. Por dultimo mezcle
uniformemente hasta obtener una mezcla homogénea.

Modo de usos

v Limpie la superficie donde se va a aplicar.

4 Antes de proceder a aplicar el mortero, humedezca la superficie o las
unidades de mamposteria en caso de estar muy secas.

4 Realice el curado de la superficie con agua.

v Dosificar exactamente la cantidad de agua anteriormente
especificada.

v Mantener limpio el recipiente donde realice el mezclado.

Recomendaciones v No se recomienda el uso en espesores superiores a 3 cm.

v Mantenga los bultos en lugar seco.

v No coloque los bultos directamente sobre el piso.

4 Evite tiempo de almacenamiento prolongado.
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Concepto

Descripcién

En estado fresco:

v" Densidad en estado fresco 1,8(+/-0,1Tm)

v' Consistencia (mm) Pafiete 55 (+/-5) — Pega 50(+/-5)

v/ Contenido de aire (%) 15(+/-2)

v" Retencion de agua (%) Min 75

v' Tiempo de manejabilidad 2 hr después del 1er. mezclado
En estado endurecido:

Especificaciones v" Resistencia especificada (f'cp) a 28 dias 75 Kg/cm2
v Cilindros (85% de f'cp) 64 Kg/ cm2
v" Cubos (100% de f'cp) 75 Kg/lcm2
Precauciones v" Producto no comestible, en caso de ingestion recurra inmediatamente al

médico.

v' Use apropiadamente gafas, mascarillas y guantes de latex.

v' En caso de contacto con los ojos, lavese con agua abundante.

v" Manténgase fuera del alcance de los nifios.

3.3.2.3.

Fuentes: Elaboracion propia a partir de ficha técnica mortero seco, Cemex.

Tamafo de proyecto

Para tener una idea mas clasra del tamafio del proyecto se analizé hasta dénde

podria llegar el producto en términos de mercado y clientes que podrian requirir de

las ventajas que el ofrece producto, asi como la capacidad de produccion que se

instalaria, la cual va ligada a las proyecciones de demanda del prodcucto a nivel

de la ciudad de Medellin y su area metropolitana.

3.3.2.3.1.

Capacidad mercado

Las posibilidades de comercializacion de mortero seco son amplias, tanto en el

mercado nacional como internacional, sin embargo para este proyecto se ha

evaluado la venta en la ciudad de Medellin y su area metropolitana. De igual

forma, se ven oportunidades tanto para el sector privado como publico, por los

diferentes proyectos que el gobierno ha liderado para la construccion de viviendas
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de interés social, asi como el subsidio en tasas de interés para créditos

hipotecarios, que buscan impulsar el crecimiento del sector de la construccion.

3.3.2.3.2. Capacidad de los recursos de produccion

La planta contara con una capacidad de produccion determinada principalmente
por las etapas de mezclado de las materias primas y empacado de los bultos de
40 Kg de mortero seco. Inicialmente se describe la adquisicibn de linea de
produccion de mortero seco completa, a través del cual se obtiene una tasa de
produccion maxima de 8 Toneladas / hora, es decir, que trabaja a una frecuencia
de 200 bultos/ hora. La informacion técnica precisa de toda la linea se trata mas

adelante en la informacién de la maquinaria e insumos.

3.3.2.3.3. Determinacién del tamafo
A partir del estudio de mercado aplicado se obtienen 31 datos (trimestrales)
historicos relacionados con la demanda de bultos de mortero seco utilizados en

los proyectos de construccion (culminados) en Medellin y su area metropolitana.

Al observar la forma de los 31 datos se identifica que no estan centrados en la
media y tienen una probabilidad aparentemente uniforme, por lo tanto se utilizé un
estadistico de prueba CHI2. Para este comportamiento se recomienda una
funcién normal como la que mejor describe la forma de los datos, lo cual se
tomara cémo funciébn de demanda trimestral e independientes entre si. Sin
embargo, su sumatoria totalizara la demanda por cada uno de los afios. En

resumen serian cuatro funciones por afio, 20 a lo largo de los cinco afios.

Tabla 15. Funciones de demanda trimestral (Valores estaticos del modelo probabilistico).

Trimestre /Afio 1 2 3 4

Trimestre 1 1.779.240 2.317.525 2.016.940 2.418.693 2.541.763
Trimestre 2 2.931.688 2.850.424 2.197.135 2.019.639 1.882.582
Trimestre 3 2.423.896 1.510.696 1.915.693 1.770.646 1.463.091
Trimestre 4 2.174.751 1.454.501 2.996.022 2.262.451 1.343.001
Demanda Total Afio 9.309.575 8.133.147 9.125.790 8.471.429 7.230.436

Fuente: Elaboracion propia.

*Dicha informacién serd tratada con mayor especificacién en el estudio financiero.
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3.3.2.4. Infraestructura e Instalaciones
La planta contara con una distribucion Optima que permita asi establecer
actividades operaciones de forma conjunta y organizada. Estd compuesta por las

siguientes areas:

v Area de bodega, la cual se subdivide bodega de arenas, sacos de empaque
y bodega de cemento.

v Area operacional, donde se ubica la linea completa de producciéon de
mortero.

v' Area de producto terminado, donde se almacenaran los bultos de mortero
seco una vez estén listos para ser despachados.

v' Area administrativa, donde se ubicara el personal administrativo y a su vez
el personal de comercial encargado.

Ademas de las areas descritas, se resaltan las zonas de descargue y despachos,

claves en las actividades logisticas de la compafia.

Figura 23. Distribucion de la planta

DESPACHOS
o | 3 m |
BODEGA ARENA PRODUCTOS TERMINADOS
11m
ZONA BODEGA | LINEA DE PRODUCCION
DE EMPAQUES DEL MORTERO
DESCARGUE
11m |
ACCESO PERSONAL
BODEGA CEMENTO
jj BANOS OFICINAS

Fuente: elaboracion propia
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3.3.2.5. Proceso
El proceso inicia con la recepcion de materias primas (arena, cemento y

empaques), el descargue es realizado por los proveedores.

Se realiza las pruebas de calidad de los materiales por parte del personal de

planta para asegurar que no exista ninguna disconformidad.
Una vez configurada la programacion de produccién, se procede a preparar los
materiales referentes a su pesaje, para luego ser cargados a los puertos de

entrada en la linea.

Al final de la linea, en las boquillas de descargue se ubican las bolsas de

empacado obteniendo el producto en su presentacion de 40 kilogramos.
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Figura 24. Proceso de produccion

Feed Screw Conveyor

Second Lift Conveyor

Storage Silo

Packaged Products

henan huaning machinnery equipment. (s.f.). Dry Mortar Production Line- Process [Imagen)].
Recuperado de: https://www.alibaba.com/
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3.3.2.5.1. Diagrama del proceso

A continuacion se representa el diagrama de procesos para la produccion del

mortero seco — Colmorteros.

Figura 25. Proceso del mortero.
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1 | Recepcién de la materia prima v o X
2 Inspeccidn de la materia prima X
3 Almacenamiento de la materia prima X
4 Solicitud de materiales X
5 Transporte de materia prima al area X
de produccion
6 Medicion de las cantidades X
necesarias de materia prima
7 Transporte al alimentador de la linea X
8 Adicion de cemento X
9 Adicién de arena X
10 | Homogenizacion de la mezcla X
11 Almacenamiento de la mezcla en X
Torva
12 Empacado de la mezcla X
13 Pesaje a través de muestras X
seleccionadas
14 Transporte al area de X
alamacenamiento
15 Apilamiento de los bultos X
16 Almacenamiento de los bultos X

Fuente: elaboracion propia
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3.3.2.6. Materias primas

Para la produccién de un bulto de 40 Kg de mortero seco se necesita:

Tabla 16. Materias primas

Material Proporcién (%) | Cantidad (KQ)
Cemento Gris 20% 8
Arena Seca 80% 32

Fuente: elaboracion propia

Para compensar los desperdicios que se pueden presentar en el proceso de
produccion se aplicara un incremento entre el 3-5% de la cantidad teorica

calculada para el caso de la arena y cemento.

Tabla 14. Requerimientos de materia prima por bulto de 40 kg.

Requerimiento Materia prima bulto 40Kg
tedrico Arena Seca (Kg) Cemento (Kg)
32 8

Materia prima bulto 40Kg (+5%)
Requerimiento Arena Seca (Kg) Cemento (Kg)

real 32.96 - 33.6 8.24-8.4

Fuente: elaboracion propia

Teniendo en cuenta los materiales requeridos, se considera la no existencia de
materiales sustitutos para el desarrollo de este producto. Por tal razon, la
estrategia alternativa para mitigar el riesgo de inconvenientes en el cumplimiento

de las entregas es tener varios proveedores para arena y cemento.

Respecto al empaque, solo se utilizard 1 unidad/bulto y a su vez se aplicara un

incremento entre el 1% y 2% de la cantidad tedrica.
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3.3.2.7. Estrategia de Produccion

Para lograr cubrir la demanda se plantea la utilizacion de equipos acorde al

proceso de produccion descrito previamente, el cual presenta varios retos:

1.
2.

Mantener los niveles de stock con la materia prima.

Realizar seguimiento de condiciones de calidad de las materias primas
almacenadas.

Establecer programa de mantenimiento preventivo en toda la linea de
produccion, el cual se hard en una hora diaria. Este incluye limpieza
general, lubricacion de partes moviles y preparacion para iniciar la labor en
la siguiente jornada. Se realizara siempre al final de cada jornada laboral
por parte de los dos operarios de la planta. Los mantenimientos de mayor
envergadura seran realizados los domingos.

Una vez empacado el producto es importante dejar libre la empacadora,
mover el mismo por medio de las carretillas hacia la zona de bodegaje para
que no se retrase la operacién y evitar accidentes. Dicha bodega contara

con perfilado de tal forma que se almacene de la forma correcta.

Sumado a la actividad operacional, se establece un plan de seguridad y salud en

el trabajo soportado en charlas semanales acerca de las buenas practicas en cada

una de las actividades, tanto para la parte administrativa como de produccion.

Todo el personal que se encuentre dentro de la zona de produccién debera llevar

consigo el material de proteccion personal. En el caso de los operarios este

incluye overol de tela gruesa cubriendo todo el cuerpo, con franjas reflectoras,

guantes, gafas, protectores auditivos, botas de seguridad y tapabocas.

Para lograr realizar una adecuada planeacion de la produccién se tienen en

cuenta las siguientes consideraciones.

v' Empacado = 4 bultos/min
Tiempo de funcionamiento = 50 min/h
Jornada de trabajo = 10 h/dia

Dias laborales = 6 dias/semana

ERNEENERN

Semanas laborales = 50 semanas/afo
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Capacidad de Produccién = 600.000 bultos/afio
Empaque = 40 Kg/bulto

Produccion anual = 24.000 Ton/afio
Produccion dia = 80 Ton/dia

Produccion hora =10 Ton/h

NN

Produccion 30 min =5 Ton/30 min

Para determinar el plan de produccion en bultos del mortero seco se realizaran
unas funciones probabilisticas, donde se tiene en cuenta el tamafio de la demanda
descrito anteriormente en el estudio técnico y a su vez la captura del mercado (%)
descrito en los escenarios pesimista, promedio y pesimista. Los escenarios se

definen a continuacion:

v' Afo 1; Escenario pesimista 4,0%, escenario promedio 4,5% y escenario
optimista el 5,0% del total de la demanda.

v' Afio 2; Escenario pesimista 4,3%, escenario promedio 4,8% y escenario
optimista el 5,3% del total de la demanda.

v' Afo 3; Escenario pesimista 5,0%, escenario promedio 5,5% y escenario
optimista el 6,0% del total de la demanda.

v' Afio 4; Escenario pesimista 6,0%, escenario promedio 7,0% y escenario
optimista el 8,0% del total de la demanda.

v' Afo 5; Escenario pesimista 6,0%, escenario promedio 7,0% y escenario
optimista el 8,0% del total de la demanda.

Tabla 17. Plan de produccién (Valores estaticos del modelo probabilistico)

ITEM\PERIODO 1
Demanda anual de bultos de 40 Kg de Mortero
Seco Medellin 8.496.888
% Captura del Mercado 4.50%
Capacidad Maxima de la Planta 600.000
Produccion Anual (Bulto 40Kg) 382.360

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 18. Plan de requerimientos de materia prima (Valores estaticos del modelo

probabilistico)

ITEM\PERIODO 1
Cantidad Arena en Kg 12.724.939
Cantidad Cemento en Kg 3.181.235
Cantidad de empaques
40Kg 388.095

Fuente: Elaboracion propia

*La informacion tratada en la Tabla 17. y Tabla 18. serd explicada con mayor
profundidad en el estudio financiero.

3.3.2.8. Tecnologia empleada

Teniendo en cuenta la naturaleza de la operacion se considera obtener una linea
de produccion completa con un mismo proveedor. Esto con el objetivo de poseer
la informacion final de la productividad, que en este caso es de 8 toneladas / hora
equivalente a 200 bultos / hora, de acuerdo con la presentacion por bulto de 40 kg.
De esta menera se puede llevar un mayor control a lo largo de la linea de
produccién y a su vez unas mejores condiciones comerciales, ya sea por la

adquisicion de toda la linea o las garantias en que se incurra.

Tabla 19. Equipos requeridos para el proceso.

Operacién Referencia Equipos Caracteristicas
Pesaje | Bajo Perfil Industrial Pesa v Capacidad de 2000 kg
Transportador de _
Modelo GIhI-1000 _ v Potencia de 3 ( Kw)
tornillo con
Marca Huaning , v' Tamafio de Aa x bb (mm)
_ alimentador
.. | Voltaje 220-440 V i
Produccion _ v' Capacidad de 1000 kg
Potencia 16.5 ( Kw) Mezclador _
v' Potencia de 7,5 ( Kw)
Transportador de v Potencia de 3 ( Kw)
elevacion v' Tamafio de Aa x bb (mm)
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Operacién Referencia Equipos Caracteristicas
Silo de
_ v' Tamafio de Aa x bb (mm)
almacenamiento
v' Potencia de 3 ( Kw)
Maquina empacadora v" Tamafio de 980 x 680 x1050 (mm)
v Eficiencia de 6-10 seg/ bolsa
Hidraudlica Traspaleta v' Tamafio de 1220x685 (mm)
Traslado )
Uyustools v' Capacidad de 2500 kg
Limpieza Estacionario de )
_ Extractor v' Capacidad: 1700 — 3000 m3/h.
series GF
v' Capacidad de 11 Toneladas
o ] v Motor CUMMINS EURO IV 210
Distribucion Foton Vehiculo
HP - 6700 c.c.
v' Distancia entre ejes 4700 mm

Fuente: elaboracion propia

Figura 26. Linea de produccion del mortero seco

henan huaning machinnery equipment. (s.f.). Dry Mortar Production Line [Imagen].

Recuperado de: https://huaninggroup.en.alibaba.com/
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Figura 27. Linea de produccion del mortero seco (Planos)
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henan huaning machinnery equipment. (s.f.). Dry Mortar Production Line blueprints [Imagen].

3.3.2.9.

Recuperado de: https://huaninggroup.en.alibaba.com

Proveedores

Colomorteros seleccionard un grupo de proveedores que poseen magquinarias y

elementos de alta calidad, con el objetivo de ofrecer un respaldo a nivel

operacional, y ante todo las garantias incurridas después de la adquisicién.

Tabla 20. Proveedores.

Proveedor Direccion Celular Pagina Web
Huaning .
) Yan Hang Tou, Zhangjiagang, )
Machinnery ] ) +8618503845123 www.huaninggroup.cn
] Jiangsu, China (215600)
Equipment

Home center

Carrera 65 con calle 44, Medellin,
Antioquia

01 8000 115 150

www.homecenter.com.co/

Cra 50 # 79Sur 101

Logistral Stock Sur, Bodega 50 (4) 444 13 49 http://logistral.co/
La Estrella, Antioquia
Bbg Colombia Calle 44 (Av. San Juan) No. 50 -
S.AS 55. www.basculasguadalupe.com/

Medellin, Antioquia

(4) 2620031
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Proveedor

Direccién

Celular

Pagina Web

Cementos argos

PLANTA CAIRO
Km 69 Via Medellin - Abejorral

01 8000 5 27467

www.argos.co

Antioquefia de

Vereda La Miel, Km 1.5. Caldas-

(4) 303 00 01

www.antioquenadearenas.com/

arenas Antioquia
Makro Cl. 44 #50, Medellin, Antioquia 300 5587957 www.makrovirtual.com
www.smurfitkappa.com/vHome/co
Smurfitkappa Cl. 17 #43f170, Medellin, Antioquia (4) 3129500
Foton Cl. 2 #50-21, Medellin (4) 3615828 www. foton.com.co

Fuente: elaboracion propia

Para el caso especifico del proveedor de la linea de produccion del mortero se

realiz6 una escogencia a nivel internacional, que para este caso es la empresa

Henan Huaning Machinnery Equipment, una organizacién de origen chino

especializada en la comercializacion de lineas de produccién a nivel internacional,

con ingenieros disponibles para dar servicios en el exterior.

Figura 28. Pagina official , Huaning Machinnery Equipment.

Souting Soltions .+ Senvices & Membership - Help & Commurity

(2A|Ibd[)d

PYLIE

wanngMacneyEqp.. v 99 @

| \/}
W) HuaNiNG

4™ (6 Gold Suppler

Sgnln JonF Order

{J Trade Assurance

Henan Huaning Machinery Equipment Co., Ltd.

henan huaning machinnery equipment. (s.f.). home [Imagen]. Recuperado de: http://www.huaninggroup.cn/
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Referente al cemento obtenido para la elaboracion del mortero seco, se escoge
como proveedor a la empresa Argos dados los excelentes niveles de calidad y a
su vez la preferencia por partes de los encuestados, quienes con un 82%

confirman el uso de esta marca.

Figura 29. Marca de cemento de preferencia.

¢éCual es la marca de cemento de su preferencia?

0%_ 0%

W a. Argos

H b. Cemex
c. Holcim

md. Otro

Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta.

Referente a la disponibilidad de insumos para el proceso de produccion del
mortero seco, la actividad operacional no sorteara obstaculos en cuanto a materia
prima a razon de que el territorio colombiano cuenta con el subsuelo suficiente

para proveer materiales de la construccion.

En el caso de la arena, se tiene en cuenta 3565 titulos mineros (al menos el 40 %
del total en el pais) que pertenecen a la operacién extractiva de los materiales
para la construccion en los que sobresale la produccion de arena, grava, asfaltita,

diabasa y recebo (Portafolio, 2017).

Respecto al cemento, las buenas proyecciones en el sector demuestran grandes
desembolsos para inversion, cinco cementeras (Argos, Cemex y Lafargeholcim,
los titanes del mercado, asi como Patriota y San Marcos) han invertido cerca de

400 millones de euros en los ultimos dos afios para ampliar, reformar o construir
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plantas de produccion y asi satisfacer la vigorosa demanda, que ha aumentado un
25,7 por ciento entre el 2012 y el 2016, hasta rozar los 13 millones de toneladas (
El tiempo 2017).

Para definir la presentacion del producto se hace una pregunta en la encuesta, el

cual determina 25 kg como la mejor opcion, con un 77 % de los encuestados.

Figura 30. Presentacion del producto.

¢ Cual es la cantidad que le parece mas adecuada
para la presentacion del producto?

0%%0%

ma. 5Kg mb.25Kg
mc. 40 Kg md. 50 Kg

me. 60Kg mf. Otro

Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta.

Sin embargo, la determinacion final del peso del producto es de 40 kg, teniendo en
cuenta las siguientes consideraciones:

v' A pesar de las buenas condiciones ergonémicas que brinda la presentacion
de 25 kg para la manipulacién del producto, se tiene en cuenta en el cliente
objetivo son grades constructoras, cuyos proyectos demandarian grandes
cantidades por las facilidades de transporte y manipulacion a escala.

v' Acerca de los encuestados, el 71% afirma tener desconocimiento del
producto (Figura 8. Conocimiento acerca la existencia del mortero) lo que
implica una falta de informacién técnica especializada que permita tener el
criterio de decision adecuado de la presentacion del producto.

v' La informacion técnica trata acerca del rendimiento del producto, en lo que
40 kg de mortero seco seria ideal para poder obtener 0,025 m3 de mortero
hamedo al agregarle agua, es decir, un nivel éptimo para uso como pafiete

en 1 m2 de pared o muro. Esta es una medida ideal para los calculos
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procedimentales e implementacion de tareas por bulto utilizado.

El producto es empacado en sacos tipo vélvula de material kraft, que esta
fabricado con todos los estdndares que garanticen una mayor resistencia al
momento de apilar el producto. Tambien con las caracteristicas que no permitan
roturas y/o rasgados que se pueden presentar en cada movimiento propio de la
actividad logistica.

Ademas, el material de alta calidad facilita el uso de colores y graficos
representativos de Colmorteros. Por ultimo e igual de importante, el papel utilizado
debe contar con la certificacion con el sello FSC® (Forest Stewardship Council),
otorgado por el uso del recurso forestal y la cadena de custodia de los productos

originados en bosques certificados, sin olvidar que son 100% biodegradable.

Figura 31. Sello FSC

FORESTS
FOR ALL
FSC

Forest Stewardship Council. (s.f.). Sello representativo de FSC [Imagen]. Recuperado de: https://es.fsc.org/es-es

Figura 16. Empaque papel kraft tipo valvula
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Mondi . (s.f.). Sacos industriales [Imagen]. Recuperado de: https://www.mondigroup.com/
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3.3.2.10. Inversion

Después de conocer el proceso de produccion del mortero seco y la maquinaria
requerida, es necesario cuantificar los costos de éstas y las inversiones que se
requieren desde diferentes aspectos, tales como el terreno, obras de adecuacion,

equipos, herramientas y enseres.

3.3.2.10.1. Edificaciones, montaje, obras, preparacion y adecuaciones.

Basados en el proceso de produccién del mortero seco y dadas las condiciones
fisicas de la planta para cumplir dichos objetivos de operacion, se tienen en cuenta
las condiciones basicas tales como la ventilacion, iluminacion, condiciones
eléctricas, entre otros. En lo referente al uso de las instalaciones se determina
como mejor opcion comprar un inmueble por valor de $2.200.000.000, cuyos

costos de adecuaciones y estanterias incurridos serian de $ 10 millones de pesos.

3.3.2.10.2. Magquinaria, equipos, herramientas y mobilirario.
Para una inversion relacionada con la maquinaria utilizada en la produccién de

mortero seco se requieren $30.500.000. distribuidos de la siguiente manera.

Tabla 21. Detalle de la inversién en maquinaria.

Equipos Precio
1 Pesa industrial $1.500.000
Transportador de tornillo con
alimentador
Mezclador
2 $20.000.000

Transportador de elevacion
Silo de almacenamiento
Maquina empacadora

3 Traspaleta (2) $3.000.000
4 Extractores de particulas $6.000.000
Total $30.500.000

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 22. Detalle de la inversién en equipos de computo y muebles.

Precio
Muebles y enseres Especificaciones Cantidad | unitario | Precio total
Phenom x4 9650 d.d 500 4
Computador gigas monitor 22 Icd 2| $1.155.000| $2.310.000
Tandem 4 puestos oficinas
Sillas de recibo consultorios 1| $300.000 $300.000
Teléfono Teléfono 2| $100.000 $200.000
Ventilador de techo | Marca kalley 3| $350.000| $1.050.000
Escritorios Escritorios inval 0103 2| $320.000 $640.000
Silla Ergondmica Giratoria
Sillas de recibo Brazos Malla 3| $180.000 $540.000
Utensilios de aseo | Escobas, trapeador, balde 3 $80.000 $240.000
Aire acondicionado |LG 2| $1.210.000| $2.420.000
Impresora Hp 2| $400.000 $800.000
Televisor Estandar 1| $500.000 $500.000
Total $9.000.000
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 23. Inversion en activos tangibles para el proyecto.
CONCEPTO VALOR
Total Inversion Maquinaria $ 30.500.000
Total Inversion Bodega $ 2.200.000.000
Total Inversion Adecuaciones y Estanterias $ 10.000.000
Total Inversion (2) Camiones 11 Toneladas $ 312.000.000
Total Inversibn Montacargas $ 96.000.000
Total Inversion Equipos Computo y muebles $ 9.000.000
Total $ 2.657.500.000

3.3.2.10.3.

Fuente: elaboracion propia

Activos intangibles

Entre los activos intangibles se destaca el software compuesto por los programas

de Microsoft y aplicacion contable, entre otros. A su vez toda la inversion recurrida

para llevar a cabo el presente estudio de viabilidad y constitucion de la empresa.
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Tabla 24. Inversion en activos intangibles.

CONCEPTO VALOR
Total Inversién Software $ 8.000.000
Total Inversion Estudios Previos $ 3.000.000
Total inversién en constitucion de la empresa $ 3.000.000
Total $ 14.000.000

Fuente: elaboracion propia

3.3.2.11. Costos de operacion
A continuacién se estiman los costos relacionados a la produccion del mortero

seco, entre ellos, los costos de mano de obra y de materias primas e insumos.

3.3.2.11.1. Costo de mano de obra

Para definir los costos incurridos en la contratacion del recurso humano se realiza
la agrupacion de los cargos relacionados directamente con la produccion del
producto. Esta compuesto por cuatro operarios a cargo de la linea y un operacio a

cargo del alamcenamiento de insumos y del producto final.

Tabla 25. Costo mano de obra directa (anual).

CONCEPTO VALOR
Costo Total Salario Trabajadores planta (5) | $ 90.000.000
TOTAL $ 90.000.000

Fuente: elaboracion propia

3.3.2.11.2. Costo de las materias primas, materiales e insumos
Una vez definidd los requerimientos de cada una de las materias primas
requeridas tales como el cemento, arena y sacos, se realizan los célculos

respectivos de los costos.

Acerca de los datos de entrada se utiliza un precio inicial en el afio cero. Para el
caso de la arena el precio por kilogramo, cemento a traves de tres costos (Minimo
- medio -maximo) obtenido a través de tres proveedores y por ultimo la energia,

cuyo costo en Medellin para las empresas industriales el definido por EPM.
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Respecto al empaque , se considera un dato de entrada para el afio 1 del costo de

empaque por unidad.

Tabla 26. Costo de las materias primas e insumos (Valores estaticos del modelo

probabilistico).

ITEM \ PERIODO 0 1
Cantidad Arena en Kg 12.724.939
Costo de Arena por Kg $ 17,77 |$18,69
Costo Total Arena $ 237.773.025
Cantidad Cemento en Kg 3.181.235
Costo de Cemento por Kg $435,33 | $ 436,37
Costo Total Cemento $1.388.194.050
Cantidad de empaques 40Kg 388.095
Costo Empaque 40 Kg $ 500,00
Costo Total Empaques $194.047.679
Consumo de Energia en W por Bulto 0,08
Consumo de Energia en W 31.545
Precio W en Medellin EPM $527,10 |$554,19
Costo Total Energia para la Produccién $17.481.862

Fuente: elaboracion propia.

*La informacion tratada en la tabla 26. sera explicada con mayor profundidad en el estudio

financiero.

3.3.2.12. Gastos
Ademas de los costos asociados a la produccion, también se deben estimar los
gastos de personal admnistrativo, gastos de distribucion, entre otros, los cuales se

presentan a continuacion.
3.3.2.12.1. Gastos en recursos humanos.

Para definir los gastos incurridos en la contratacion del recurso humano se tienen

en cuenta los cargos relacionados indidirectamente con la produccion.
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Tabla 27. Gasto de la mano de obra indirecta (Anual).

CONCEPTO VALOR

Gasto Total Salario 1 Administrador $ 60.000.000
Gasto Total Salario 1 Asistente $ 24.000.000
Gasto Total Salario Fijo 5 Vendedores $ 120.000.000
Gasto Total Salario 2 Conductores $ 48.000.000
Gasto Total Salario 4 Ayudantes Carga-Descarga | $ 72.000.000
Gasto Total Salario Variable Comisién (1% Venta) | $ 88.442.992
Gasto Total Honorario Contador $ 7.200.000

TOTAL $ 419.642.992

Fuente: elaboracién propia.

3.3.2.12.2. Gastos en mantenimiento y transporte.

Cumplir con un plan de mantenimiento de la maquinaria y los vehiculos de reparto
es fundamental para su desempefio y vida util. Dicha actividad implica un costo
2% anual del valor de dichos activos. Ademas, se tienen en cuenta los gatos

incurridos por el uso de los vehiculos como es el combustible utilizado.

Tabla 28. Gastos en mantenimiento y transporte (Anual).

CONCEPTO VALOR
Gasto Mantenimiento de maquinaria (2%) $ 610.000
Gasto Mantenimiento Camiones (2%) $ 6.240.000
Gasto Total Combustible Camiones $ 21.000.000
TOTAL $ 27.850.000

Fuente: elaboracion propia.

3.3.2.12.3. Otros gastos.

En otros gastos estan los relacionados con el area administrativa como los
servicios publicos y elementos de papeleria: documentacion, tinta y archiveros.
También, se encuentran los gastos necesarios por comercial relacionados con la
publicidad del producto. Y por ultimo, e igual de importante, gastos en pruebas de
laboratorio, correspondientes al cumplimiento de la estrategia de calidad, como

por ejemplo las pruebas de resistencias en muestras aleatorias del producto.
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Tabla 29. Otros gastos (Anual).

CONCEPTO VALOR
Gasto Total Publicidad $ 60.000.000
Gasto Total Pruebas de Laboratorio $ 11.800.000
Gasto Servicios Plblicos $ 8.400.000
$
$

Gastos Papeleria 2.000.000
82.200.000

TOTAL

Fuente: elaboracion propia.

3.3.3. ESTUDIO AMBIENTAL

En esta parte del estudio de facitibilidad del proyecto, se busca identificar cuales
son los permisos y autorizaciones que se deben considerar para el montaje de la
planta de mortero seco, asi como los impactos ambientales que generarian las
actividades de la produccion e identificar las acciones a implementar con el fin de

mitigar dichos impactos.

3.3.3.1. Autorizaciones

Para el debido funcionamiento de la planta COLMORTEROS se deben considerar
ciertos permisos, concesiones o0 aprovechamientos relacionados con la
operatividad. Cabe resaltar que este proyecto no requiere la solicitud y aprobacién
de la licencia ambiental para su puesta en marcha, sin embargo se debe
garantizar que la materia prima provenga de canteras autorizadas por medio de
licencia ambiental, por lo cual, cada vez que se adquiera deben certificar la
procedencia licita de esta. A pesar de esto, se deben solicitar las siguientes

autorizaciones:

v' Permiso para emisiones atmosféricas debido a la alta generacion de
material particulado que viaja al ambiente principalmente en los procesos
de mezclado y vaciado.

v Concesion para vertimientos dado el material de desecho generado en el

proceso principalmente por el de cemento.
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En cuanto al ruido, se realizan pruebas de cambios en decibeles generados por la
actividad econémica que se realiza. De forma preliminar se revisan los niveles
antes de la puesta en marcha del proyecto y se compararan con los medidos con
la planta en produccion. Para evaluar las zonas, se realizan mediciones en las
diferentes maquinas y puestos de trabajo, durante el tiempo que se considere
suficientemente representativo, para que el nivel equivalente obtenido en el
sonometro refleje el valor real de la zona evaluada. (Evaluacion del Riesgo

Higiénico en Canteras y Cementeras: Aspectos Generales).

3.3.3.2. Estudio de impactos.

En la siguiente tabla se identifican cuales son las actividades del proceso de
produccion y cémo estas impactan los diferentes componentes ambientales: el
agua, calidad del aire, ruido, flora, fauna, movilidad, paisaje, entre otros; marcando
con un simbolo mas (+) cuando es positivo y menos (-) cuando es negativo dicho

impacto de la actividad.

Tabla 30. Evaluacion de impactos ambientales

MEDIO

ACTIVIDADES
L. | A i Montaj In ion . Limpiez;
COMPONENTE IMPACTO Planeaci6 | Construcci6 Qecuac ontaje Transport specclo ) Sellamiento pieza
< 6n del de de Vaciado y o de
n del n de Areas . B ede Mezclado Apilamiento de R
. areade | Tuberiay Humedad empaque maquinar
Proyecto de Trabajo . . Arena Empaques .
trabajo Equipo de la Arena ia

Fisico

Vertimientos
de residuos en
corrientes de
agua

Calidad del emisiones

Incremento de

atmosféricos
de quimicos

Incremento de
sonidos (uso
de maquinaria)
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Flora cobertura
vegetal
3
o Perdida de
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modificacion al
paisaje
Cultura Generac.ién de -
expectativas
8
€
2 Generacién de
Q Empleo +
8 empleo
o
o
o
@ Movilidad
Modificacion
Paisaje por .
adecuaciones
del terreno
Fuente: Elaboracion propia
3.3.3.3. Plan de manejo ambiental
En la siguiente tabla se determinan las actividades y medidas planteadas para
disminuir los impactos identificados que son producidos a razon del
funcionamiento de la produccion.
Tabla 31 . Plan de manejo.
ACTIVIDADES
Monta Inspecci
Q | COMPONEN | IMPACT | TIPO DE | Planeaci | Construcc | Adecua | jede | éfde Vaciado Sellamient | HMPiez
a TE ¢} MEDIDA | 6n del ion de cion del | Tuberi P Mezclad y Apilamien ade
w < B rtede | Humeda ode ;
= Proyect | Areasde | areade ay o empaqu to maquin
. . ) Arena ddela Empaques ’
o] Trabajo trabajo | Equip e aria
o Arena
La planta
Vertimie debe estar rclzrsltrola
ntos de . cerca de Uso de .
. Preventi particula
residuos va un una s con
o - ) .
9 Agua en ‘ Mitigacié deposito aspirado filtros
i corriente para la ra
n L . . recolect
s de eliminacion industrial
anua de ores de
tela
desechos
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Ubicarla

83

enun
area Controla
donde rlas
Increme los emisione
nto de . vientos S
emisione Preventi redomi | recolecto
Calidad del vas — P
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3.3.4. ANALISIS LEGAL Y ADMINISTRATIVO

En este estudio se identifica y analiza cuéles son los tramites y consideraciones
legales que se deben cumplir con el fin de evitar sanciones que pueden perjudicar
notablemente la viabilidad del proyecto. De igual forma, se analiza cual seria la
estructura organizacional adecuada para el buen funcionamiento de la empresa y
el cumplimiento de los objetivos. Al final, se realiza un anélisis DOFA que permite
trazar algunas estrategias que permitan aprovechar las oportunidades y fortalezas

identificadas y contrarestar las debilidades y amenazas externas al proyecto.

3.3.4.1. Legislacién comercial
Para la creacion de la empresa COLOMORTEROS es importante tener en cuenta
los tramites legales ante las autoridades respectivas, que garanticen el buen

funcionamiento a nivel juridico de la organizacion.

Tabla 32. Tramites legales.

Ante la CAMARA DE Observaciones
COMERCIO
Verificar la disponibilidad “El articulo 35 del cédigo de comercio, establece que las

del nombre (homonimia), camaras de comercio deben abstenerse de matricular a un

consulta de logo y comerciante o a un establecimiento de comercio con el
consulta de actividad mismo nombre de otro ya inscrito" (SIC, 2015a). Se ha
economica. consultado en las bases de datos de la entidad Control

Nacional de Homonimia del Registro Unico Empresarial y
Social (RUES), y el nombre Colmorteros se encuentra

disponible.

Diligenciar el formulario de | El representante legal debe solicitar la matricula dentro del
registro y matricula. mes siguiente a la fecha de la escritura publica de
constitucion” (Camara Medellin, 2015a). Y debe renovarse
cada afio, “entre el 1 de enero y el 31 de marzo, segun lo
estipula la ley” (Camara Medellin, 2015a). Para renovar la

matricula en un afo determinado, se debe tener en cuenta la
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informacion financiera a 31 de diciembre del afio
inmediatamente anterior. La liquidacion del tramite de
renovacioén se calcula con fundamento en el valor de los

activos declarados (Camara Medellin, 2015a).

Afiliar la empresa al
registro mercantil. Pagar el
valor de registro y

matricula.

Segun los activos previstos de la empresa se realizara el
calculo de la renovacion de la matricula mercantil; (Camara
Medellin, 2015b).

Diligenciar el formulario
registro Unico empresarial
y social (RUES)

Registrar los libros
reglamentarios de una
sociedad anonima

simplificada.

Se deben registrar los libros corporativos y libros de
contabilidad (CCB, 2015a).

Ante la NOTARIA

Observaciones

Elaboracion de minuta de

constitucion.

La minuta de constitucion es un acto voluntario y solemne de
los socios donde se hace constar ante un notario publico la
voluntad de celebrar un contrato. En este se constituye la
empresa por documento privado a través de la figura de
Sociedad por Acciones Simplificadas con las formalidades
gue establece la Ley 1258 de 2008 (CCB, 2015a).

Solicitud de escritura

publica de constitucion.

En cualquier notaria, sin importar el valor de los activos o el
namero de trabajadores, segun lo establecido en el articulo
110 del Codigo de Comercio (CCB, 2015a).

Registro de los libros de

comercio.

Tipo de sociedad

comercial.

La forma societaria mas interesante es la Sociedad por
Acciones Simplificadas (S.A.S), debido que ofrece la
posibilidad de constituirse mediante documento privado y su
correspondiente registro mercantil. En la S.A.S “los socios,

so6lo responden hasta el monto de sus aportes, excepto en
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los casos de fraude a la ley o abuso del derecho en perjuicio
de terceros” (Cuestionesjuridicas, 2011). “Destaca en la
reduccion de costos, que esta sociedad no necesita revisor
fiscal y presenta disminucion en los tramites” (Revista
Dinero, 2009). Por lo tanto Colmorteros sera una
organizacion juridica de sociedad por acciones simplificada
perteneciente al régimen comun con ventas superiores a 109
millones al afio, por lo tanto esté obligada a facturar, a cobrar
IVA, a declarar y a llevar contabilidad (Camara de Comercio
del Aburra sur Envigado, 2015).

Ante la Direccién de
Impuestos y Aduanas
Nacionales (DIAN)

Observaciones

Clasificacion de
Actividades Econémicas —
ClIU Revision 4.

Colmorteros se ha considerado el codigo CIIU 2395
Fabricacién de articulos de hormigén, cemento y yeso/
Fabricacion de morteros en polvo (Dian, 2012).

Inscribir el RUT (Registro
Unico Tributario).

“Es el mecanismo unico para identificar, ubicar y clasificar a
las personas y entidades que tengan la calidad de
contribuyentes declarantes del impuesto sobre la renta y no
contribuyentes declarantes de ingresos y patrimonio; los
responsables del régimen comun y los pertenecientes al

régimen simplificado” (Dian, 2015).

Obtencién del NIT
(Numero de ldentificacion

Tributaria).

Constituye el cédigo de identificacién de los inscritos en el
RUT. La Resolucién 122 de 2014 de la DIAN regula la
inscripcion y actualizacién del RUT a través de las camaras
de comercio del pais (CCB, 2015hb).

Tramitar el certificado de

facturacion.

“La autorizacion o asignacién de numeracion de facturacion,
es un tramite que debe hacer toda persona que ejerza
actividad comercial, sin importar si es 0 no contribuyente del

impuesto de renta” (Empresamia, s.f.).

Ante la

Superintendencia De

Observaciones
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Industria Y Comercio

Registro de marca
Industria y Comercio.

Con el fin de proteger la propiedad intelectual constituida por
los bienes intangibles: nombre comercial, la marca y los
lemas comerciales, se debe obtener el registro otorgado por
la Superintendencia de Industria y Comercio (SIC, 2015b);
una vez que es concedida una marca, se entendera que el
titular tendra por 10 afios derechos de exclusividad sobre el
signo, y Unicamente sobre los productos y/o servicios para

los cuales fue concedida su proteccion (Tummet, 2015).

Listado de antecedentes

marcario.

Antes de registrar una marca, se debe conocer si existen
expresiones iguales o similares registradas o solicitadas con
anterioridad, que puedan resultar confundibles con la que se

pretende presentar (SIC, 2015c).

Pagar el Valor del Registro
de marca clase 1.

Marcaria ofrece sus servicios para realizar el registro de

marca en Colombia (Marcaria, 2015).

Consulta especializada de
marca con la entrega de
un concepto

especializado.

Marca Registrada ofrece los servicios para realizar la
consulta de marca (Marcaregistrada, 2015).

Ante OTROS

Observaciones

La Secretaria de Hacienda

de la Alcaldia.

Se debe cumplir con los requerimientos relacionados con la
apertura y funcionamiento de establecimientos de comercio
definidas en la Ley 232 del afio 1995 referentes al uso del
suelo, intensidad auditiva, horario, ubicacién y destinacion
expedida por la autoridad competente del respectivo
municipio (Alcaldia Bogot4, 2015). Adicional al uso del suelo,
se revisan las condiciones sanitarias y de seguridad, el
registro de funcionamiento y la realizacion del pago del

impuesto de registro sobre escritura de industria y comercio.

Entidad crediticia.

Abrir una cuenta bancaria

Inscripcion al Régimen de

Seguridad Social.
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Inscripcion a Caja de

Compensacion Familiar.

Fuente: Estudio de viabilidad para la creacién de una empresa de alimentos naturales procesados a base de
mango, Gofrut, Arango Gaviria , Andrés Felipe (2015).

3.3.4.2. Factura de venta.
Para lograr expedir factura se deben tener en cuenta los requisitos establecidos
articulo 3, articulo 774 del Codigo de Comercio y el articulo 617 del Estatuto

Tributario (Universidad Nacional, 2003). Estos son:

v' Estar denominada expresamente como factura de venta.

v Apellidos y nombre o razén y NIT del vendedor o de quien presta el servicio.

v Apellidos y nombre o razén social y NIT del adquirente de los bienes o
servicios, junto con la discriminacién del IVA pagado.

v Llevar un nimero que corresponda a un sistema de numeraciéon consecutiva

de facturas de venta.

Fecha de su expedicion.

Valor total de la operacion.

El nombre o razon social y el NIT del impresor de la factura.

<N X X

Indicar la calidad de retenedor del impuesto sobre las ventas.
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Figura 33. Factura de venta COLMORTEROS

W“‘ - Colmorteros SAS
Conmuwagor: 248 7734
s COLMOHTEROA? e com PACTURA DE VENTA
NIT 800 2
- 0001
VA REGIMEN COMUN - AUTORETENEDOR RESOLUCION N@ DE
wx..’v 3 POCMA PACTURA
Dirwccion: TECHA VENC WENTO
| Tobbtona: NI FOBeA Tt ICO -
(canmionn | DESCRIPCION ] K7™ It
=
<
=)
=
Q
Q
S
[o]
w
@ :
V4 s
(som )
(e v E Firma Aceptad ) t'
| PO O A
Fuente: elaboracion propia
3.3.4.3. Contratos Comerciales

En el cumplimiento de sus actividades, Colmorteros debera realizar una serie de

contratos que permitan asi satisfacer los requerimientos a nivel organizacional y

operacional. Estos contratos se describen a continuacion:

v
v

Contrato de arrendamiento para la instalacion de la planta.

Contrato a término indefinido de los empleados directos con la
organizacion.

Contrato por prestacion de servicios para los empleados a cargo de
actividades complementarias.

Contrato financiero de leasing, para la adquisicion de equipos Yy
maquinarias.

Contrato mercantil de suministro, asociados a la adquisicion de las materias
primas.

Contrato mercantil de transporte del producto en caso estos costos sean

corridos por la organizacion.
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3.3.4.4. Legislacion tributaria
Es importante tener en cuenta las obligaciones tributarias adquiridas por
Colmorteros ante las autoridades respectivas, que garanticen el buen

cumplimiento administrativo y contable de la organizacion.

Tabla 33. Obligaciones tributarias.

Obligacion Observaciones

Impuesto de Industriay | Este pago se hace mensual segun las fechas estipuladas por el
comercio. municipio de Medellin y el calculado de éste impuesto se hace con base
al capital inicial con que se cred la empresay a la actividad comercial de
ella (Medellin.gov, s.f.).

Impuesto sobre la Grava todos los ingresos realizados en el afio, que puedan producir un
rentay incremento (neto) en el patrimonio en el momento de su percepcion y
complementarios. gue no hayan sido expresamente exceptuados. (Dian, s.f.).

Régimen comun.

Impuesto Valor “El IVA se genera sobre la venta de bienes corporales muebles dentro

Agregado IVA. del pais y sobre la prestacion de servicios dentro del territorio

colombiano” (Andi, s.f)

Fuente: Estudio de viabilidad para la creacién de una empresa de alimentos naturales procesados a base de
mango, Gofrut, Arango Gaviria , Andrés Felipe (2015)

3.3.4.4.1. Beneficios Tributarios
Es importante resaltar que organizaciones como COLMORTEROS puede ser
beneficiario a nivel tributario, seguin los establece la ley 1429 del 29 de diciembre

del 2010, donde se precisa lo siguiente:

“Para las personas naturales y juridicas que desarrollen pequefias empresas, cuyo
personal no sea superior a 50 trabajadores y cuyos activos totales no superen cinco mil
salarios minimos legales vigentes (5.000 SMMLV), que con posterioridad a la entrada en
vigencia de la citada ley, se matriculen en el registro mercantil de las Camaras de
Comercio, pagaran tarifas progresivas como el descuento en el impuesto sobre la renta
donde para Primer afio (0%), Segundo afio (0%), Tercer afio (25%), Cuarto afio (50%),
Quinto afio (75%), Sexto afio (100%)” (Camara de Comercio de Bogota, 2015).
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3.3.4.5. Estudio administrativo

A continuacion se presentan los resultados obtenidos en el estudio administrativo,
en el cual se busco identificar la estructura organizacional, hacer un andlisis
DOFA, definir algunas funciones de los cargos de la organizacion y los procesos

de reclutamiento y contratacion a implementar.

3.3.4.5.1. Organigrama

La estructura organizacional de la empresa estd encabezada por la Junta
Directiva, la cual tendra como funcion principal la toma de las decisiones de alto
nivel que afectan sustancialmente a toda la organizacion. Esta junta estard

conformada por los socios y el gerente de la empresa.

Las funciones de la junta directiva son las siguientes:

v Designar el gerente.

v" Vigilar y realizar seguimiento al cumplimiento de las funciones directivas

v Aprobar los planes de operaciones de la empresa.

v' Designar los recursos financieros y destinacion de los mismos, para
inversion, ampliacion o reparticion de dividendos.

v' Aprobar las variaciones en los aspectos administrativos, estructura
organizacional y plataforma estratégica.

v Reformar los estatutos cuando sea necesario.

<

Realizar seguimiento a los aspectos legales y contables de la organizacion.
v Evaluar aporte de miembros, ingreso de socios y designacion de pago en

caso de retiro de la sociedad.

Luego se encuentra la Gerencia, la cual se encargara principalmente de dirigir a la
organizacion e implantar las estrategias de la empresa lideradas por el gerente
general.

A continuaciébn se muestra graficamente la estructura organizacional para la

empresa.
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Figura 34. Organigrama
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Fuente: elaboracion propia.

3.3.4.5.2. Analisis DOFA.

Con el fin de tener una mayor claridad de las oportunidades, amenazas, fortalezas
y debilidades del proyecto, se realizé un andlisis DOFA que arrojo los siguientes

resultados.

Tabla 34. Matriz DOFA.

EXTERNOS

INTERNOS

OPORTUNIDADES

AMENAZAS

La tecnologia a la que se puede
acceder para la maquinaria y
equipos.

La llegada de una empresa
competitiva al mercado.

Los fondos de financiacion que
ofrece el estado, la gobernacion, el
municipio.

Las expectativas cambiantes del
consumidor.

Los tratados de libre comercio con
otros paises.

Posibles cambios en politicas
arancelarias y de impuestos que
afecten a la empresa.

Estar ubicado en una ciudad
donde el sector de la construccion
estéa creciendo.

El interés de los constructores por
disminuir costos y mejorar la
calidad en sus obras.

La disponibilidad de la arenay el
cemento como materia prima.
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FORTALEZAS

ESTRATEGIAS FO

ESTRATEGIAS FA

La actitud del lider del
proyecto: optimista,
competitivo, inquieto,
capacidad para trabajar en
equipo.

Buscar las maneras de acceder a
una tecnologia buenay a la vez
rentable.

Un nuevo producto en el
mercado.

Ir planeando la expansion del
mercado a otras ciudades en
desarrollo.

Disefiar un producto donde la
calidad sea un factor clave para
la competitividad en el mercado y
a la vez compense su precio.

Se conoce del tema o el
campo en el cual esta
enmarcado el proyecto, asi
como también el acceso a la
informacién para
documentarse.

Mostrar a los posibles clientes las
bondades que tiene el producto
para sus proyectos de obras
civiles.

Se tiene identificado cuales
son los clientes potenciales
del proyecto.

Buscar certificaciones por ser un
producto amigable con el medio
ambiente.

Estar atento a las exigencias del
cliente.

Mantenerse informado de la
legislacion que afecta el proyecto.
(Proyectos de ley).

Se dispone de una persona
con experiencia en este tipo
de proyectos.

El disefio de un producto
gue ofrece resultados de
buena calidad y disminucién
de costo para los clientes.

El impacto positivo del
producto al medio ambiente.

DEBILIDADES

ESTRATEGIAS DO

ESTRATEGIAS DA

Poca experiencia en el
disefo y elaboracion de
proyectos

Poco conocimiento técnico
de los procesos de
fabricacién de mortero seco.

Utilizar y aprovechar la informacion
disponible para la formulacién de
este tipo de proyectos.

Estructura financiera

Analizar aspectos como oferta y
demanda para definir la ubicacion
de la planta.

Definir los procesos de
produccidon que se implementaran
de tal forma que se minimicen
costos y poder tener precios mas
competitivos.

Analizar permanentemente la
impresion del cliente frente a la

deficiente. Convencer a una de las diferentes | calidad del producto.
fuentes de financiacion que existen
para el proyecto.
Fuente: Elaboracion propia.
3.3.4.5.3. Manual de funciones.

A continuacion se presentaran los manuales de funciones de los principales

cargos en la organizacion:
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AREA: Gerencia CARGO: Gerente | CODIGO: 101 FECHA:

Administrativo y financiero

OBJETIVO: Su objetivo principal es el de crear un valor agregado con base en los productos y
servicios que se ofrecen, maximizando el valor de la empresa para los accionistas y actividades de
gerente financiero. Administrar los recursos financieros y materiales de la organizacion basado en
procesos y sistemas que permitan una relacién O6ptima, seria y eficiente con los clientes,
colaboradores y proveedores, tanto en el flujo fisico de dinero, valores y bienes, como en la

recaudacion de recursos y en el cumplimiento de las obligaciones de la empresa.

CONTRATO: A término indefinido SALARIO: $ 2,075,330
JEFE INMEDIATO: reporta a la junta directiva VERSION N° 1
FUNCIONES

Liderar el proceso de planeacién estratégica de la organizacion, determinando los factores criticos de

éxito, estableciendo los objetivos y metas especificas de la empresa.

Desarrollar estrategias generales para alcanzar los objetivos y metas propuestas.

A través de sus subordinados vuelve operativos a los objetivos, metas y estrategias desarrollando

planes de accion a corto, mediano y largo plazo.

Crear un ambiente en el que las personas puedan lograr las metas de grupo con la menor cantidad de

tiempo, dinero, materiales, es decir, optimizando los recursos disponibles.

Implementar una estructura administrativa que contenga los elementos necesarios para el desarrollo

de los planes de accién.

Preparar descripciones de tareas y objetivos individuales para cada é&rea funcional liderada por su

gerente.

Definir necesidades de personal consistentes con los objetivos y planes de la empresa.

Seleccionar personal competente y desarrollar programas de entrenamiento para potenciar sus

capacidades.

Ejercer un liderazgo dinamico para volver operativos y ejecutar los planes y estrategias determinados.

Desarrollar un ambiente de trabajo que motive positivamente a los individuos y grupos

organizacionales.

Medir continuamente la ejecucidon y comparar resultados reales con los planes y estandares de

ejecucioén (Autocontrol y Control de Gestién).

Supervisar constantemente los principales indicadores de la actividad de la empresa con el fin de

tomar decisiones adecuadas, encaminadas a lograr un mejor desempefio de la empresa.

Mantener contacto continuo con proveedores, en busca de nuevas tecnologias 0 materias primas,
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insumos y productos mas adecuados.

Contratar y despedir al personal cuando se requiera.

Firmar los cheques de la compaifiia.

Evaluar y decidir la aprobacion de cualquier transaccién financiera mayor como obtencion de

préstamos, cartas de crédito, asignacién de créditos a clientes, etcétera.

Analizar los aspectos financieros de todas las decisiones.

Analizar la cantidad de inversién necesaria para alcanzar las ventas esperadas, decisiones que

afectan al lado izquierdo del balance general (activos).

Ayudar a elaborar las decisiones especificas que se deban tomar y a elegir las fuentes y formas
alternativas de fondos para financiar dichas inversiones. Las variables de decision incluyen fondos
internos vs. externos, fondos provenientes de deuda vs. fondos aportados por los accionistas y

financiamiento a largo plazo vs. corto plazo.

Analizar la forma de obtener los fondos y de proporcionar el financiamiento de los activos que
requiere la empresa para elaborar los productos cuyas ventas generaran ingresos. Esta area

representa las decisiones de financiamiento o las decisiones de estructura del capital de la empresa.

Analizar las cuentas especificas e individuales del balance general con el objeto de obtener

informacion valiosa de la posicion financiera de la compafiia.

Analizar las cuentas individuales del estado de resultados: ingresos y costos.

Controlar los costos con relacién al valor producido, principalmente con el objeto de que la empresa

pueda asignar a sus productos un precio competitivo y rentable.

Analizar los flujos de efectivo producidos en la operacién del negocio.

Proyectar, obtener y utilizar fondos para financiar las operaciones de la organizacion y maximizar el

valor de la misma.

Interactuar con las otras gerencias funcionales para que la organizacion opere de manera eficiente,

todas las decisiones de negocios que tengan implicaciones financieras deberan ser consideradas.

Elaborar los presupuestos que muestren la situacion econdmica y financiera de la empresa, asi como
los resultados y beneficios a alcanzarse en los periodos siguientes con un alto grado de probabilidad

y certeza.

Negociar con proveedores términos de compras, descuentos especiales, formas de pago y créditos.

Encargado de los aspectos financieros de todas las compras que se realizan en la empresa.

Negociar con clientes, en temas relacionas con crédito y pago de pedidos.

Optimizar los niveles de inventario, tratando de mantenerlos lo méas bajo posibles.

Control completo de las bodegas, monitoreo y arqueos que aseguren que no existan faltantes.

Monitoreo y autorizacioén de las compras necesarias por bodegas.
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Manejo y supervision de la contabilidad y responsabilidades tributarias con el estado. Asegura
también la existencia de informacién financiera y contable razonable y oportuna para el uso de la

gerencia.

Encargado de todos los temas administrativos relacionados con recursos humanos, noémina,

préstamos, descuentos, vacaciones, etcetera.

Manejo del archivo administrativo y contable.

Administrar y autorizar préstamos para empleados.

Manejar la relacion directa con Bancos (obtencién y renovacién de préstamos, transacciones en

dolares, entre otros.)

Elaboracion de reportes financieros, de ventas y produccién para la Gerencia General.

Llevar a cabo cualquier otra actividad determinada por el Gerente General.

PERFIL Y EXPERIENCIA REQUERIDA

Estudios profesionales en ingenieria industrial o economia, finanzas, administracion.

Conocimiento profundo del sector de la construccién en Cordoba.

Manejo de personal y trabajo en equipo.

Capacidad de toma de decisiones.

Experiencia minima de un afio en la direccion de organizaciones.

Amplio conocimiento en gestion financiera.

Experiencia minima de un afio en gerencia financiera.

AREA: Mercadeo |CARGO: Gerente de |CODIGO: 401 FECHA:

mercadeo

OBJETIVO: Mantener la presencia de la empresa en el mercado de los materiales para
la construccion, mediante una efectiva labor de mercadotecnia, orientada a desarrollar
Nnuevos Negocios.

CONTRATO: A término indefinido SALARIO: 2,352,041

JEFE INMEDIATO: gerente general VERSION N° 1

FUNCIONES

Definir un plan estratégico de Marketing, acorde con los objetivos empresariales.
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Analizar el comportamiento de la demanda de los diferentes productos que ofrece la

empresa.

Formular e implementar politicas, que orienten los estudios de mercado, promocion y

labor publicitaria de los productos que brinda o brindara la empresa.

Realizar el andlisis cualitativo y cuantitativo del mercado, de tal manera que se pueda

proyectar la demanda de los distintos productos de materiales para la construccion.

Elaborar escenarios futuros de acuerdo con los diferentes estados posibles del entorno.

Publicitar y promocionar los diferentes productos que ofrece u ofrecera la empresa.

Identificar, analizar y aplicar alternativas para penetracion y desarrollo de nuevos

mercados.

Definir Estrategias de Comercializacion.

Establecer que medios publicitarios serén utilizados para promover los diferentes
productos.

PERFIL Y EXPERIENCIA REQUERIDA

Estudios profesionales en ingenieria industrial o administracion.

Amplio conocimiento en mercadotecnia.

Capacidad de toma de decisiones.

Experiencia minima de un afio en gerencia de mercadeo.

AREA: CARGO: Gerente de |CODIGO: 301 FECHA:

Produccion produccion

OBJETIVO: Gestionar y liderar la realizacibn de la produccién y mantenimiento,
garantizando el cumplimiento de los estandares de seguridad, calidad, riesgos, costos,

cumplimiento y respeto ambiental de acuerdo a legislacion vigente.

CONTRATO: A término indefinido SALARIO: $ 2,247,830

JEFE INMEDIATO: Gerente general VERSION N° 1

FUNCIONES

Dirigir y controlar las actividades de los procesos de la planta, la disponibilidad vy
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utilizaciéon de recursos necesarios para el cumplimiento de los programas de produccion y

mantenimiento.

Controlar y verificar el cumplimiento de normas, especificaciones y procedimientos para

garantizar los requerimientos de nuestros clientes.

Detectar las fallas técnicas reales o potenciales que se puedan presentar en el desarrollo
de la produccion y de mantenimiento; informando oportunamente su ocurrencia para
acometer acciones que aseguren el cumplimiento de los parametros del proceso y

requisitos de calidad de los productos.

Coordinar el suministro oportuno de los recursos necesarios para garantizar el normal
desarrollo de los procesos de produccion y mantenimiento y el cumplimiento de lo

establecido en los programas de produccién y mantenimiento preventivo.

Ejecutar acciones de mejoramiento, preventivas Yy correctivas para evitar no

conformidades en el producto.

Administrar y controlar la mano de obra y sus novedades para asegurar su mayor

eficiencia en el proceso de produccién y mantenimiento industrial.

Controlar el manejo y uso racional de la materia prima, identificando causas potenciales
de generacién de desperdicios y dafios para acometer acciones preventivas.

Coordinar la programacion y hacer seguimiento de la produccién, la disponibilidad de

equipos para la ejecucién de los programas de mantenimiento preventivo y correctivo.

Verificar el cumplimiento de las normas de Seguridad y Salud Ocupacional, y el uso de
elementos de proteccion personal, con el fin de minimizar y eliminar la ocurrencia de
accidentes de trabajo y enfermedades profesionales, asegurando la integridad de los

operarios bajo su responsabilidad.

Participar en la identificacién de necesidades y ejecucion del programa de capacitacion y
entrenamiento, para mantener y mejorar la competencia del personal, incluyendo las

necesidades en seguridad, salud ocupacional y gestién ambiental.

Efectuar analisis a las 6rdenes de fabricacion y/o trabajo con el fin de establecer

variaciones presentadas, identificar sus causas y evitar su recurrencia.

Liderar en la programacion semanal y/o mensual de mantenimiento preventivo el
seguimiento del cumplimiento de este para garantizar la disponibilidad de maquinaria y

equipo para la produccion.

Participar en reuniones de Comité Operativo y de Calidad para andlisis de indicadores.

Realizar la evaluacion del desempefio y calificacion de los cargos especializados, para
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medir la competencia del personal a cargo.

Establecer necesidades de mantenimiento preventivo segin programas de producciéon

para asegurar normas de desarrollo de los procesos de la planta.

Participar en el buen desarrollo y cumplimiento del programa de calibracién de equipos e
instrumentos de medicion, para garantizar la disponibilidad y confiabilidad de los mismos,
durante el uso.

Solicitar creacién, modificacién o anulacién de documentos técnicos para mantener los
procesos con documentacion actualizada, identificar, informar y participar en analisis de

no conformidades para mejorar el proceso de produccion.

Verificar y hacer seguimiento a la manipulacion de sustancias quimicas en los procesos

gue las requieran, incluyendo identificacion, almacenamiento, uso, entre otros.

PERFIL Y EXPERIENCIA REQUERIDA

Estudios profesionales en ingenieria industrial.

Amplio conocimiento en administracion de la produccion, calidad, mantenimiento,

seguridad y salud en el trabajo.

Capacidad de toma de decisiones.

Experiencia minima de un afio en gerencia de la produccién.

AREA: Gerencia |CARGO: Asistente | CODIGO: 102 FECHA:

Administrativo

OBJETIVO: Apoyar y colaborar con la gerencia en diferentes actividades administrativas

para el cumplimiento de los objetivos de la misma.

CONTRATO: A término indefinido SALARIO: 1,102,787

JEFE INMEDIATO: Gerente general VERSION N° 1

FUNCIONES

Manejo de suministros de oficina.

Elaboracién de memorandos y cartas.
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Asistencia directa de Gerencias.

Coordinacién de las compras que solicita Gerencia.

Control del fax y correspondencia.

Mantener un control de los servicios basicos que hay que pagar (se pasa un reporte

mensual de los que hay que pagar).

Recepcién del cobro de las ventas de contado.

Entregar los pagos en efectivo o cheque al Gerente Financiero diariamente, junto con las

facturas y retenciones.

Brindar atencidn a los clientes que se comunican con la empresa.

Realizara cualquier otra actividad que sea solicitada por su jefe inmediato.

PERFIL Y EXPERIENCIA REQUERIDA

Técnico superior universitario en administracion o curso de técnicas de oficina y

computacion de por lo menos seis (6) meses.

Conocimiento en atencion al cliente.

Minimo 6 meses de experiencia en asistencia gerencial.

AREA: Finanzas |CARGO: Contador CODIGO: 202 FECHA:

OBJETIVO: Apoyar y colaborar con la presentacion de declaraciones de impuestos en

diferentes actividades contables para el cumplimiento de obligaciones.

CONTRATO: Prestacion de Servicios SALARIO: 800,000

JEFE INMEDIATO: Gerente Financiero VERSION N° 1

FUNCIONES

Organizar y digitar de los soportes contables, facturas, egresos, recibos de caja,

compras, Y otros.

Realizar Informes mensuales contables y financieros. Informe de auxiliares mensuales.

Hacer entrega de estados financieros de propdsito general anuales

Realizar el informe de Cartera tanto de clientes como de proveedores.

Elaborar y presentar de las declaraciones de IVA y Retencion en la Fuente.

Realizar el informe de Supersociedades.
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Elaborar el informe DANE anual.

Encargado de las conciliaciones bancarias mensuales.

Ejecutar actividades contables especificas pactadas directamente con el revisor fiscal o

con la administracion.

Elaborar y controlar los certificados de retencion en la fuente, impuesto a las ventas,

retencién de industria y comercio que sean solicitados por los proveedores y/o terceros.

Atencion y respuesta en forma oportuna a los requerimientos enviados por las entidades
de control y vigilancia (Supersociedades, Direccién de Impuestos y Aduanas Nacionales,
Secretaria de Hacienda Municipal, Entidades Financieras, Camara de Comercio, entre
otras.

Realizar inventarios fisicos de mercancias y de activos fijos, asi como de arqueos a caja

general y caja menor, presentando los informes respectivos.

Declaracién de Renta, renovacion Camara de Comercio y declaracién de industria y

comercio, anuales

PERFIL Y EXPERIENCIA REQUERIDA

Estudios universitarios en Contabilidad

Amplio conocimiento en estudios contables, derecho comercial, laboral y tributario

Experiencia minima en trabajo de cinco afios

AREA: CARGO: Operario CODIGO: 302 |FECHA:

Produccioén

OBJETIVO: Apoyar y colaborar con la produccion en diferentes actividades operativas

para el cumplimiento de los planes de produccién.

CONTRATO: A término indefinido SALARIO 1,058,291

JEFE INMEDIATO: Gerente de produccion VERSION N° 1

FUNCIONES

Operar eficientemente las maquinas o herramientas.

Vigilar y controlar el cumplimiento de las normas de calidad en la produccién.
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Elaborar los productos que se van a comercializar en la empresa.

Apoyar las labores de mantenimiento preventivas de las maquinas.

Usar siempre los elementos de proteccion personal requeridos en la produccion.

Limpiar antes y después de utilizar su lugar de trabajo.

PERFIL Y EXPERIENCIA REQUERIDA

Educacion media.

Facilidad para trabajar en grupo.

Buen trato interpersonal.

Experiencia minima en trabajo de manufactura.

Fuente: Manuales estructurados acordes a la informacion presente en la plataforma laboral linkedin y blogspot
Anthuanlopez.

3.3.4.5.4. Estrategias de reclutamiento

Para la seleccién del personal se utilizaran los medios masivos de informacion
donde se divulgue las vacantes presentes, ya sea por bolsas de empleo como
Computrabajo y Elempleo. Una vez pre- seleccionados los candidatos, el personal
administrativo cuyo énfasis esta en actividades relacionada con RR. HH,
establecera cada una de las herramientas psicotécnicas para evaluarlos,
finalizando el proceso de convocatorias con la fase de entrevistas. Cabe destacar
que COLMORTEROS es en una organizacion con sentido social, por tal razén
para los cargos cuyos requisitos asi lo permitan, seran dirigidas a personas del
sector vulnerables como madres cabeza de familia, grupos indigenas y/o afro

descendientes.

3.3.45.5. Contratacion

“El Contrato es un acto por el cual una parte se obliga para con otra a dar, hacer o
no hacer alguna cosa y se dice que es laboral, cuando ademas de los elementos
de cualquier contrato concurran los elementos esenciales de que trata el articulo
23 del Cédigo Sustantivo del Trabajo” (Ministerio de Trabajo, 2015a).

102



Tabla 35. Consideracién de la contratacion

Regulacién

Observaciones

Duracion maxima

del periodo de
prueba.

“El periodo de prueba no puede exceder de dos (2) meses.

En los contratos de trabajo a término fijo cuya duracion sea inferior a un
(1) afo el periodo de prueba no podra ser superior a la quinta parte del
término inicialmente pactado para el respectivo contrato, sin que pueda

exceder de dos (2) meses” (Ministerio de Trabajo, 2015a).

Prérroga del

contrato.

“Si el término fijo es inferior a un (1) afio, Unicamente podra prorrogarse
el contrato hasta por tres (3) periodos iguales o inferiores, al cabo de
los cuales el término de renovacion no podra ser inferior a un (1) afio, y

asi sucesivamente” (Corte constitucional, 2015a).

Justa causa de
terminacion del
contrato de
trabajo.

Las justas causas de terminacién del contrato de trabajo, son aquellas
dispuestas en el articulo 62 y 63 del Cadigo Sustantivo de Trabajo,
modificados por el Art. 7° del Decreto 2351/65 (Ministerio de Trabajo,
2015a).

Vacaciones.

“Cumplido el afio de servicios, el trabajador tiene derecho a disfrutar de
un descanso remunerado de 15 dias habiles consecutivos” (Ministerio
de Trabajo, 2015a).

Contratos de

aprendizaje.

“Un (1) aprendiz por cada veinte (20) trabajadores y Uno (1) adicional

por fraccion de diez (10) o superior” (Ministerio de Trabajo, 2015a).

Fuente: Estudio de viabilidad para la creacion de una empresa de alimentos naturales procesados a base de

mango, Gofrut, Arango Gaviria, Andrés Felipe (2015).

3.3.5. EVALUACION FINANCIERA

Luego de realizar los estudios de mercado, ténico, ambiental, organizacional y

legal, se procede a realizar la evaluacion financiera del proyecto, en donde se

tiene en cuenta informacién y célculos obtenidos en los estudios previos como

insumos para dicha evaluacion. En este estudio se busca obtener mas informacion

que permita conocer la viabilidad financiera del proyecto, y asi poder tomar una

decision mas objetiva si vale la pena o no invertir.
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3.3.5.1. Precio de venta

La estrategia para determinar el precio del producto ha sido la referenciacion del
mercado, en el cual se encontraron precios minimo $10.000 COP, medio $11.000
COP y maximo $12.000 COP. Estos valores se tomaron para modelar con una
funcién triangular su comportamiento en el tiempo y su crecimiento fue definido a

partir de una funcion que modela el comportamiento de la inflacién en Colombia.

Para simular el comportamiento de la inflacibn se tomaron 218 datos mensuales
desde enero del afio 2000 hasta febrero de 2018, los cuales fueron analizados a
través de un estadistico de prueba Chi Cuadrado, y se obtuvo como resultado que
la funcion que mas se ajusta al comportamiento de los datos es una funcion Beta

General.

Una vez tenida esa informacion, se procedié a realzar la proyeccion del precio
para los cinco afos en los que se evaluara el proyecto, obteniendo el siguiente

resultado:

Tabla 36. Precio de venta mortero seco.

ITEM\ PERIODO 0 1 2 3 4 5
Precio de Venta
(Bulto 40Kg) $11.000 | $ 11.565 |$12.160|$12.785|$ 13.442|%$ 14.133

Fuente: elaboracion propia.

3.3.5.2. WACC

El WACC (Weighted average cost of capital), que suele traducirse como costo
medio ponderado de capital (CMPC) o costo promedio ponderado de capital
(CPPC), es “la tasa de descuento de un proyecto, puede definirse como la tasa
minima de rentabilidad, exigida por un inversor, dado el nivel de riesgo del
proyecto” (Gauna, 2008) en (Gémez y Diez, 2011). Esta tasa de interés de

oportunidad ha sido calculada por medio de la siguiente formula:
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Figura 35. Ecuacion para calcular el WACC.

Ch= ) (Pxc,)
i=1

Fuente: (Gémez y Diez, 2011)

Donde:

Ck = WACC o Costo promedio ponderado de capital

Pi = Participacion de la fuente de finaciacion i

Ci = Costo de financiacion de la fuente de financiaciéon i después de impuestos

n = numero de fuentes de financiacion

Teniendo en cuenta que la inversion inicial es de $3.285.797.403, este sera
financiado el 70% con un banco a una tasa del 12% efectiva anual, y el 30%
restante con aporte de socios, los cuales esperan una tasa de retorno de la

inversion del 20% efectiva anual, se calcula el WACC:

Figura 36. Calculo del WACC.

TASA PARTICIPACION MONTO COSTO DESPUES IMPUESTO  CK
PATRIMONIO 20% 30% $ 800,250,000 20.0% 6.0%
PASIVO 12% 70% $ 1,867,250,000 7.9% 56%

IMPUESTO 34%

WACC 11.6%

Fuente: elaboracion propia.

3.3.5.3. Flujo de caja

Una herramienta que permite evaluar financieramente un proyecto es el flujo de
caja. En este se definen todos los ingresos y egresos del proyecto, con el fin de
conocer luego el comportamiento de los principales indicadores o criterios
financieros para la toma de decisiones. A continuacién se explican los elementos
gue conforman el flujo de caja para este proyecto y como fueron determinados. El
fluo de caja para este proyecto sera evaluado a cinco afios y se utilizaran

funciones de probabilidad para algunas variables, puesto que en la realidad estas
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no tienen un comportamiento estatico, sino que presentan variaciones o cambios

en el tiempo.

3.3.5.3.1. Ingresos totales.
Los ingresos para este proyecto, estan determinados principalemnte por dos

variables: las unidades vendidas y el precio de venta del producto.

Para determinar las unidades vendidas, se realizO primero un calculo de la
demanda (ver estudio de mercado) y sobre este se decida cubrir un mercado entre
el 4% y 7%, teniendo en cuenta que se vendera el resultado de este calculo
siempre y cuando no supere la capacidad de produccién (600 mil bultos por afio).

A continuacién se muestran las proyecciones de venta e ingresos totales.

Figura 37. Ingresos totales (Valores estaticos del modelo probabilistico).

ITEM \ PERIODO

[

0

[ 1

I

2

[

3

I

4

[

5

INGRESOS

Demanda anual de bultos de 40 Kg de Mortero Seco Medellin

8.496.888

8.496.888

8.496.888

8.496.888

8.496.888

% Captura del Mercado

4,50%

4,80%

5,50%

7,00%

7,00%

Capacidad Maxima de la Planta

600.000

600.000

600.000

600.000

600.000

Produccion Anual (Bulto 40Kg)

382.360

407.851

467.329

594.782

594.782

Produccién Anual en Kg

15.294.398

16.314.025

18.693.154

23.791.286

23.791.286

Precio de Venta (Bulto 40Kg)

11.000

11.565

12.160

12.785

13.442

14.133

Ventas

4.422.149.595

4.959.415.454

5.974.757.463

7.995.101.255

8.406.056.518

Otros Ingresos

TOTAL INGRESOS

4.422.149.595

4.959.415.454

5.974.757.463

7.995.101.255

8.406.056.518

Fuente: elaboracion propia

3.3.5.3.2. Costos Totales.

Los principales costos asociados a la produccion de mortero seco son los costos
de arena, costos del cemento, costos de empaque, consumo de energia eléctrica
y mano de obra. Estos costos fueron analizados con la ayuda de algunas
funciones de probabilidad, ya que en la realidad presentan comportamientos
volétiles que son importantes considerar y también con el fin de obtener una
evalaucion mas objetiva de los mismos. A continuacion se presenta la estructura

de costos y una explicacion de como se calcularon.
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Figura 38. Costos totales (Valores estaticos del modelo probabilistico)

ITEM \ PERIODO 0 1 2 3 4 5
COSTOS
Cantidad Arena en Kg 12.859.213 10.886.809 17.655.930 19.268.243 20.147.216
Costo de Arena por Kg $ 17771 $ 1837 ($ 19751 $ 21,291 $ 2191 (% 23,81
Costo Total Arena $ 94.486.93813 | $ 236.217.345 | $ 215.014.799 | $ 375.868.957 | $ 422.091.692 | $ 479.757.798
Cantidad Cemento en Kg 3.214.524 2.735.768 4.476.970 4.825.235 5.007.237
Costo de Cemento por Kg 432,55 $ 454,44 | $ 488,59 | $ 526,65 | $ 54193 | $ 589,09
Costo Total Cemento $ 1.460.798.982,68 | $ 1.336.667.370,09 | $ 2.357.797.333,33 | $ 2.614.927.127,57 | $ 2.949.724.983,57
Cantidad de empagues 40Kg 396.076 332.858 539.721 592.904 606.511
Costo Empaque 40 Kg $ 500,00 | $ 537,58 | $ 57945 | $ 596,26 | $ 648,16
Costo Total Empaques $ 198.037.932,39 [ $  178.936.555,94 | $ 312.743.309,19 | $ 353.526.354,20 | $  393.113.544,10
Consumo de Energia en W por Bulto 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Consumo de Energia en W 32.079 26.966 43.996 48.111 49.500
Precio W en Medellin EPM para empresas en Guayabal | $ 527,10 | $ 54482 | $ 585,76 [ $ 631,39 $ 649,71 [ $ 706,25
Costo Total Energia para la Produccién $ 17.477.059,96 | $ 15.795.536,33 | $  27.778.742,86 [ $  31.258.169.24 | $ 34.959.618,97
Costo Total Salario Trabajadores Planta (5) $ 90.000.000 | $ 96.763.786 | $ 104.301.601 [ $ 107.327.204 | $ 116.668.097
TOTAL COSTOS 2.002.531.320 1.843.178.048 3.178.489.944 3.529.130.547 3.974.224.042

Una vez consideradas las cantidades de insumos requeridos para lograr cumplir
con la demanda, se tienen en cuenta el porcentaje de requerimiento por bultos de
40 kg definidos en 80% arena y 20% cementos. A dichos requerimientos se le
agregan los desperdicios incurridos, que en el caso del cemento y arena

incrementaran la necesidad entre 3% y 5%. En el caso de los empaques el

Fuente: elaboracion propia.

desperdicio de los empaques incrementara la necesidad entre el 1% y 2%.

A continuacion se describe cada uno de los costos:

v' En el costo de la arena se tiene en cuenta el precio de $25.000/m3 en el

mercado antioquefio, cuya densidad es del 1406,7 kg/m3 y con los
respectivos calculos se obtiene el valor 17,77$/Kg. Este valor el indicado
para poder calcular los costos totales teniendo en cuenta las cantidades en

kilogramos.

Tabla 37. Precio de la arena por kilogramo.

ltem Valor

$ M3 Arena $25,000
d Arena 1407
Arena $/Kg $17.77

Fuente: Elaboracion propia.
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v En el costo del cemento se tiene el precio por kilogramo en el afio 0

obtenidos de 3 proveedores, los cuales arrojaron un valor minimo 396$/kg,
valor medio de 410%/kg Yy valor maximo de 500 $/kg. Con estos tres

valores se aplica una funcion triangular para el afio O.

Tabla 38. Precio del cemento por kilogramo.

Proveedor Ferreteria Samir Homecenter Constriuniversal
$ Bulto Cemento $19,800 $20,500 $25,000
Kg/Bulto 50 50 50
Cemento $/Kg $396 $410 $500

Fuente: Elaboracion propia.

El precio del cemento incrementara gracias a una funcién de variacion
hallada a partir de 37 datos historicos de los indices de precios de los
materiales de construccion para cementos, morteros, concretos y similares,
extraida del DANE en el afio 2018. Estos datos de la variacion se ajustaron
gracias a un estadistico de prueba KS que recomienda una funcion
Laplace.

v' Acerca del costo del empaque, una vez el determinado el proveedor se

considera el precio de $ 500 / empaque, indicado para el afio 1. El
incremento para los siguientes afios se modela a través de la funcion de
inflacion en Colombia, descrita anteriormente.

v" Referente al costo de la energia, se asigna el precio en Medellin para las

empresas industriales, el cual es de 527.1 $/kwh para el afio 0. Este se
incrementara por medio de la tasa de infacion en Colombia y que fue
proyectada para cada uno de los afios siguientes. Por otro lado, se cuenta
con un consumo de energia de la linea de produccion de 16.5 Kw/h y la
capacidad de produccion de 200 bultos/hora, cifras que permiten determinar
el consumo energético de 0,08 Kw/bultos. Este ultimo valor es importante

para calcular los costos de consumo energia y cumplir con la produccion.
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Tabla 39. Consumo energético por bulto de 40 kg.

ltem Valor
Consumo W/Hora Linea Produccion 16.5
Bultos por Hora 200
Consumo W/Bulto 0.08

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.5.3.3.  Gastos totales.

Los gastos totales se ven conformados por la sumatoria de los gastos en recurso
humano, gastos de mantenimiento y transportes, por ultimo, otros gastos, cuya
sumatoria es de $ 529.692.992.

El incremento a lo largo de los cuatro afios siguientes se modela en algunos casos
por la inflacibn en Colombia como es el caso de los salarios, combustible,
servicios publicos y papeleria. Referente al variable de comision, el crecimiento
esta estrechamente relacionado a la produccion. Y por ultimo, los mantenimientos
tanto de maquinaria y vehiculos no presentarian incremento, a razén de que estos
se definen por el 2% de la inversion inicial, tal cual como lo recomiendan algunos
expertos en mantenimiento industrial. A su vez las pruebas de laboratorio, las

cuales sera por la misma cantidad de muestras a lo largo de los afios.

Figura 39. Gastos totales (Valores estaticos del modelo probabilistico).

ITEMPERIODO [ 0 [ 1 | 2 | 3 | 4 [ 5
GASTO

Gasto Total Salario 1 Administrador $ 60.000.000 | $ 63.084.053 | $ 66.326.629 | $ 69.735.876 | $ 73.320.362
Gasto Total Salario 1 Asistente $ 24.000.000 | $ 25.233.621 | $ 26.530.652 | $ 27.894.351 | $ 29.328.145
Gasto Total Salario Fijo 5 Vendedores $ 120.000.000 | $ 126.168.106 | $ 132.653.258 | $ 139.471.753 | $ 146.640.724
Gasto Total Salario Variable Comisién (1% Venta) $ 88.442.992 | $ 99.188.309 | $ 119.495.149 [ $ 159.902.025 | $ 168.121.130
Gasto Total Honorario Contador $ 7.200.000 | $ 7.570.086 | $ 7.959.195 [ $ 8.368.305 | $ 8.798.443
Gasto Total Salario 2 Conductores $ 48.000.000 | $ 50.467.242 | $ 53.061.303 | $ 55.788.701 | $ 58.656.290
Gasto Total Salario 4 Ayudantes Carga-Descarga $ 72.000.000 | $ 75.700.864 | $ 79.591.955 | $ 83.683.052 | $ 87.984.434
Gasto Total Combustible Camiones $ 21.000.000 | $ 22.079.419 [ $ 23.214.320 | $ 24.407.557 | $ 25.662.127
Gasto Mantenimiento Camiones (2%) $ 6.240.000 | $ 6.240.000 | $ 6.240.000 | $ 6.240.000 | $ 6.240.000
Gasto Total Publicidad $ 60.000.000 | $ 40.000.000 | $ 40.000.000 | $ 20.000.000 | $ 20.000.000
Gasto Total Pruebas de Laboratorio $ 11.800.000 | $ 11.800.000 | $ 11.800.000 | $ 11.800.000 | $ 11.800.000
Gasto Servicios Publicos $ 8.400.000 | $ 8.831.767 | $ 9.285.728 | $ 9.763.023 | $ 10.264.851
Gastos Papeleria y otros $ 2.000.000 2.102.802 2.210.888 2.324.529 2.444.012
Gasto Mantenimiento (2% Anual sobre el valor Maquina) $ 610.000 | $ 610.000 | $ 610.000 | $ 610.000 | $ 610.000
TOTAL GASTOS 529.692.992 539.076.269 578.979.077 619.989.171 649.870.517

Fuente: elaboracion propia.
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3.3.5.3.4. Depreciaciones y amortizaciones

El método utilizado para las depreciaciones y amortizaciones es de linea recta a lo
largo de los cinco afos. A partir de las consideraciones contables se tiene en
cuenta que las edificaciones y construcciones tienen una vida util de 20 afios, la
maquinaria, equipos y bienes muebles de diez afios, y los vehiculos y

cumputadores tienen vida util de cinco afios.

Ademas, no se calcula el valor de salvamentos de dichas inversiones a razon de
gue se realizan una depreciaciones con el objetivo de conocer el comportamiento
a lo largo de los cinco afios, mas no por tener una decision de vender al final del

proyecto.

Figura 40. Depreciaciones y amortizaciones.

(ITEMPERIODO [ 0 [ 1 | 2 3 4 5
DEPRECIACIONES Y AMORTIZACIONES

Depreciacién Maquinaria $ 3.050.000 | $ 3.050.000 | $ 3.050.000 | $ 3.050.000 | $ 3.050.000
Depreciacion Bodega $ 110.000.000 | $ 110.000.000 | $ 110.000.000 | $ 110.000.000 | $ 110.000.000
Depreciacion de Adecuaciones $ 2.000.000 | $ 2.000.000 | $ 2.000.000 | $ 2.000.000 | $ 2.000.000
Depreciacion Equipos Computo y muebles $ 1.800.000 | $ 1.800.000 | $ 1.800.000 | $ 1.800.000 | $ 1.800.000
Depreciacién Camiones $ 62.400.000,00 | $ 62.400.000,00 | $  62.400.000,00 | $  62.400.000,00 | $ 62.400.000,00
Depreciacién Montacargas $ 19.200.000,00 | $ 19.200.000,00 | $  19.200.000,00 | $  19.200.000,00 | $ 19.200.000,00
Amortizacién Software $ 1.600.000 | $ 1.600.000 | $ 1.600.000 | $ 1.600.000 | $ 1.600.000
Amortizacion Estudios Previos $ 600.000 | $ 600.000 | $ 600.000 | $ 600.000 | $ 600.000
TOTAL DEPRECIACIONES Y AMORTIZACIONES $ 200.650.000 | $ 200.650.000 | $ 200.650.000 | $ 200.650.000 | $ 200.650.000

Fuente: elaboracion propia.

3.3.5.3.5. Gastos financieros.

Los gastos financieros asociados al proyecto son aquellos generados por el pago
de intereses del préstamo a realizar como mecanismo de apalancamiento
financiero. Para este caso, se evalua un escenario en donde el 70% de la
inversion inicial se financia por medio de una entidad bancaria. Para escoger el

banco, se evaluaron tres opciones a cinco anos:

e Opcion 1: cuota fija a una tasa de 12,01% efectiva anual.

e Opcién 2: primer afio solo pago de intereses y el resto del tiempo cuota fija a
una tasa de 16,08% efectiva anual.

e Opcidn 3: primer afio como periodo de gracia y el resto del tiempo cuota fija,

con una tasa 18,86% efectiva anual.
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Se escoge la opcion 1 por ofrecer la tasa mas baja. La tabla de amortizacion de la

deuda se presenta a continuacion:

Figura 41. Tabla de amortizacion.

1 2 3 4 5

saldo S 1.938.113.967 $ 1.532.682.439 $ 1.078.538.630 _$ 569.829.799 $ -

Intereses s 276.350.188 S 232.862.874 S 184.150.594 _$ 129.585.571 _$ 68.464.604

Abono Capital $ 361.944.215 S 405.431.528 $ 454.143.809 $ 508.708.831 $ 569.829.799

Cuota $ 638.294.403 $ 638.294.403 $ 638.294.403 $ 638.294.403 $ 638.294.403
Fuente: elaboracion propia.

3.3.5.3.6. Inversiones totales.

Incialmente se consideran las inversiones descritas en el estudio técnico. Ademas,
se calcula el valor del capital de trabajo requerido, en el cual se tiene en cuenta el
total de los costos sumado al total de los gastos. Esto correspondiente a los
primeros meses de funcionamiento de la empresa, obteniendo un valor de
$614.297.403.

Figura 42. Inversiones totales (Valores estaticos del modelo probabilistico).

CONCEPTO VALOR

Pesa industrial $ 1.500.000
Linea de Produccién $ 20.000.000
Extractores de particulas $ 6.000.000
Traspaleta hidraulica (X 2) $ 3.000.000
Total Inversién Maquinaria $ 30.500.000
Total Inversiéon Bodega $  2.200.000.000
Total Inversién Adecuaciones y Estanterias $ 10.000.000
Total Inversién Camiones 11 Toneladas $ 312.000.000
Total Inversién Montacargas $ 96.000.000
Total Inversién Equipos Computo y muebles $ 9.000.000
Total Inversion Software $ 8.000.000
Total Inversién Estudios Previos $ 3.000.000
Total Inversién en Capital de Trabajo $ 614.297.403
Total Inversién Constitucién de la Compaiiia $ 3.000.000
TOTAL INVERSION $ 3.285.797.403

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo a los anteriores calculos, se obtendria para los cinco afios evaluados

del proyecto el siguiente flujo de caja:
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Figura 43.Flujo de caja (Valores estaticos del modelo probabilistico).

ITEM \ PERIODO 0 1 2 3 4

5

FLUJO DE CAJA -$ 985.739.221 | $ 716.894.488 | $ 817.435.398 | $ 1.195.285.540 | $ 1.966.222.956 | $ 2.131.386.044

Fuente: elaboracién propia.

3.3.5.4. Anélisis de riesgo

Con ayuda de la metodologia PESTEL se identificaron 15 riesgos asociados al
proyecto, los cuales se caracterizaron con ayuda de datos historicos y el
conocimiento de expertos para tener una aproximacion a su probabilidad de
ocurrencia. A continuacion se presenta en una matriz los riesgos identificados, su
probabilidad de ocurrencia, impactos financieros y la estrategia definida frente a

cada riesgo.
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Tabla 40. Matriz de riesgo

Nombre

ID . Probabilidad de Impacto .
Descripcion - - - - Estrategia
ocurrencia Minimo Medio Maximo
Debido a Cambios en la politica actual de "la
. construccion como motor de desarrollo" por
Cambio en las parte del gobierno puede ocurrir que se
Py o .
POLO1 politicas de desacelere la construccion de viviendas, lo que 0,05% 442.000.000 $ 884.000.000 $ 1.326.000.000 Asumir
gobierno RN
provocaria disminucion en las ventas del
producto entre el 10%, 20% y 30%
Debido a los diferentes tratados de libre
Aumento de la comercio puede ocurrir que hayan nuevos
ECNO1 . competidores en el mercado, lo que provocaria 10% 442.000.000 $ 884.000.000 $ 1.326.000.000 Asumir
competencia RO .
disminucién en los volimenes de venta entre el
10%, 20% Y 30%
Debido a el oligopolio existente en el sector de
Aumento precio la produccién del cemento puede ocurrir un
ECNO2 del cemgnto aumento del precio del cemento, lo que 1,50% 139.000.000 $ 416.000.000 $ 694.000.000 Asumir
provocaria un aumento en los costos de materia
prima entre el 10%, 30% y 50%
Debido a la inseguridad en la zona puede Mitigar con
SOCO01 | Hurto productos | ocurrir hurto de productos terminados, lo que 1% 42.000.000 $ 84.000.000 $ 168.000.000 | sistemas de
provocaria perdidas econémicas seguridad
Debido a la inseguridad en la zona Puede Mitigar con
SOC02 Hurto equipos | Ocurrir hurto de equipos lo que provocaria 1% 3.000.000 $ 7.000.000 $ 17.000.000 | sistemas de
perdidas econémicas seguridad
Debido a la movilidad puede ocurrir un Transferir
SOCOo3 Ache_nte accidente de transito dura,nte [a (ﬁstrlbuuon del 0,05% 1.000.000 $  8.000.000 $  40.000.000 por medio
Transito producto, lo que provocaria pérdidas de una
econdmicas péliza
Debido a una pérdida de eficiencia de la
Desarrollo magquinaria puede ocurrir una aumento en el
TECO1 acelerado de la | consumo energético, lo que provocaria un 2% 874.000 $ 1.748.000 $ 3.496.000 Asumir
tecnologia aumento de los costos de energia eléctrica
entre el 5%, 10% y 20%
Debido a fallas en los sistemas de
. administracion de pedidos puede ocurrir
Falla en sistemas | . . .
TECO02 incumplimientos en la entrega del producto, lo 0,10% 221.000.000 $ 309.000.000 $ 442.000.000 Asumir

de informacion

que provocaria una disminucion en las ventas
entre el 5%, 7% y 10%




Debido a fallas en la red eléctrica puede ocurrir

ECO01 Incendio un incendio en la planta. Lo que provocaria 0,5% 42.000.000 $ 84.000.000 168.000.000 Asumir
pérdidas de productos terminados
Debido a fallas en los equipos de control de
Ecopz | Contaminacion | material particulado puede ocurriruna 0,1% 88.000.000 $ 176.000.000 264.000.000 Asumir
ambiental contaminacion ambiental, lo que provocaria
sanciones por parte de la autoridad ambiental
Debido a una fuerte lluvia puede ocurrir una
ECO03 Fuertes lluvias | inundacion de las planta fisica. Lo que 0,50% 42.000.000 $ 84.000.000 168.000.000 Asumir
provocaria dafios de productos terminados
Movimiento Debido a fallas en la maquinaria puede ocurrir
ECO04 sismico un paro en la produccién, lo que provocaria 0,05% 132.000.000 $ 210.000.000 353.000.000 Asumir
disminucioén en las ventas entre 3%, 5% y 8%
Fuertes Debido a granizada puede ocurrir que se
ECO05 Granizadas perfore el techo de la planta, lo que provocaria 0,05% 500.000 $ 1.000.000 2.000.000 Asumir
algunos costos de mantenimiento
Debido a una reforma tributaria puede ocurrir
LEGO1 Reforma que incremente el impuesto de renta, lo que 10% 26.000.000 $ 43.000.000 87.000.000 Asumir
Tributaria provocaria una disminucién en las ganancias
entre 3%, 5% y 10%
Debido a Politicas que limiten la capacidad de
Restriccion en explotacion de las canteras de arena puede
LEGO02 ocurrir que haya menor disponibilidad arena, lo 8% 27.000.000 $ 54.000.000 108.000.000 Asumir

Canteras

gue provocaria aumento en el costo de la arena
entre 10%, 20% y 40%

Fuente: Elaboracion propia.
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A continuacion se presenta una breve explicacidn sobre las probabilidades
determinadas para cada riesgo:

POLO1. Se ha evidenciado que en los ultimos gobiernos, la construccion ha sido
un sector estratégico para la inversion y el desarrollo econémico del pais, por lo
cual es poco probable que se deje de apoyar e incentivar por parte de los

gobiernos préoximos.

ECNO1. Colombia cuenta con diferentes tratados de libre comercio que permiten
que cada dia sea mas facil que surjan nuevos competidores en el mercado de

materiales para la construccion.

ECNO2. En Colombia se han identificado en los ultimos afios varios “carteles
empresariales” que buscan acordar los precios de sus productos en el mercado,

tales como ha sucedido con los cuadernos, el azicar y el cemento.

SOCO01 y SOCO02. Cada afio se presentan hurtos a establecimientos de comercio.
Para Colombia en el afio 2016 la cifra fue de 14.445 hurtos.

SOCO03. Segun la Secretaraa de Movilidad de Medellin, debido al exceso de
velocidad e incumplimiento de las normas de transito se presenta accidentes
diariamente en esta ciudad. Sin embargo, por el tamafio del parque automotor, la
probabilidad de accidente de un camién es minima.

TECO1. La maquinaria suele tener un desgaste por el uso, lo que afecta la
eficiencia del mismo en el tiempo. Segun los expertos, este puede ser de 2%

anual si no se le realiza el mantenimiento adecuado.



TECO02. Cada dia se cuenta con sistemas muy sofisticados que ayudan a reducir
las fallas, por lo cual el margen de error o probabilidad de falla de un software de

este tipo es muy baja.

ECOO0L. En los ultimos 10 afios no se han presentado incendios por problemas de
fluido eléctrico en la zona donde estaria ubicado el proyecto, por lo cual las

probabilidades son bajas.

ECOO02. Los equipos adquiridos serian de buena calidad y certificados, lo que
disminuiria considerablemente la probabilidad de falla.

ECOO03. En Medellin los sistemas de alcantarillado y desagiies cuentan con buena
capacidad para los momentos de lluvias. De igual forma, en el Gltimo afio solo se

ha presentado un evento parecido en la zona.

ECOO04. Se tendra un plan de mantenimiento y limpieza diaria a la maquinaria, lo
que garantizaria el correcto funcionamiento de la misma. En concecuencia, la

probabilidad de que falle es minima.

ECOO05. En el ultimo afio solo se registré un caso similar en las instalaciones de
Almacenes Exito ubicado en Envigado. De igual forma, la planta contaria con

techos resistentes.

LEGO1. El gobierno propone frecuentemente cambios tributaros para las

empresas. En los Ultimos afios se han presentado dos cambios significativos.
LEGO02. Cada dia son mayores las medidas y exigencias a nivel ambiental en

Colombia y el mundo. Se espera que la regulacion ambiental sea mas exigente y

drastica con las empresas, principalmente las extractivas y del sector minero.
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3.3.5.4.1. Modelo cuantitativo de riesgos.

Una vez identificados y analizados los riesgos de manera cualitativa, se realiza la
cuantificacion de los mismos, buscando analizar la forma negativa en que pueden
afectar el proyecto. Para ello se tuvo en cuenta las probabilidades de ocurrencia y
los impactos minimo, medio y maximo que fueron determinados en la matriz
cualitativa de riesgos. Luego se desarrollaron cuatro matrices, en las que se
relacionaron cada riesgo durante cinco afios de funcionamiento del proyecto:

matrices de probabilidades, de frecuencias, de severidad y de impacto probable.

Figura 44. Matriz de probabilidades.

MATRIZ DE PROBABILIDADES
ID Riesgo/Periodo 0 1 2 3 4 5
POLO1 Cambio en las politicas de gobierno 0,05% 0,05% 0,05% 0,05% 0,05%
ECNO1 Aumento de la competencia 10,00% 10,00% 10,00% 10,00% 10,00%
ECNO02 Aumento precio del cemento 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50%
SOC02 Hurto productos 1,00% 1,00% 1,00% 1,00% 1,00%
SOCo03 Hurto equipos 1,00% 1,00% 1,00% 1,00% 1,00% 1,00%
SOC04 Accidente Transito 0,05% 0,05% 0,05% 0,05% 0,05%
TECO01 Desarrollo acelerado de la tecnologia 2,00% 2,00% 2,00% 2,00% 2,00%
TECO02 Falla en sistemas de informacion 0,10% 0,10% 0,10% 0,10% 0,10%
ECO01 Incendio 0,50% 0,50% 0,50% 0,50% 0,50%
ECO02 Contaminacién ambiental 0,10% 0,10% 0,10% 0,10% 0,10%
ECO03 Fuertes lluvias 0,50% 0,50% 0,50% 0,50% 0,50%
ECO04 Movimiento sismico 0,05% 0,05% 0,05% 0,05% 0,05%
ECO06 Fuertes Granizadas 0,05% 0,05% 0,05% 0,05% 0,05% 0,05%
LEGO01 Reforma Tributaria 10,00% 10,00% 10,00% 10,00% 10,00%
LEGO03 Restriccion en Canteras 8,00% 8,00% 8,00% 8,00% 8,00%

Fuente: elaboracion propia.

Para la cuantificacion se generd una funcion RiskPoisson(A) para cada riesgo en
cada uno de los cinco afios de duracién del proyecto con el fin de modelar la
ocurrencia de un evento en términos de frecuencia durante un periodo con base
en la probabilidad de ocurrencia A. Esta funcién permite obtener la frecuencia a
partir de la probabilidad y puede indicar cuantos riesgos pueden ocurrir por afio, o
puede brindar unos totales probabilisticos de niumero de riesgos en el total de la
vida del proyecto. Por otro lado, se generaron funciones triangulares para los
riesgos identificados. Estas funciones de distribucion se utilizaron para modelar el

impacto probable de cada evento en todos los afios del proyecto.
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Figura 45. Matriz de frecuencias.

MATRIZ DE FRECUENCIAS VECES RIESGO
CODIGO ID RIESGO 0 1 2 3 4 5 EN EL PROYECTO
POLO1 Cambio en las politicas de gobierno 0 0 0 0 0 ]
ECNO1 Aumento de la competencia 1 0 0 0 0 1
ECNO2 Aumento precio del cemento 0 0 0 0 0 0
SOC02 Hurto productos 0 0 0 0 0 0
SOC03 Hurto equipos 0 0 0 0 0 0 0
SOC04 Accidente Transito 0 0 0 0 0 0
TECO01 Desarrollo acelerado de la tecnologia 0 0 0 0 0 0
TECO02 Falla en sistemas de informacién 0 0 0 0 0 0
ECO01 Incendio 0 0 0 0 0 0
ECO02 Contaminacién ambiental 0 0 0 0 0 0
ECO03 Fuertes lluvias 0 0 0 0 0 0
ECO04 Movimiento sismico 0 0 0 0 0 0
ECO06 Fuertes Granizadas 0 0 0 0 0 0 0
LEGO1 Reforma Tributaria 0 0 0 0 0 0
LEGO03 Restriccién en Canteras 0 0 0 0 1 1
TOTAL RIESGOS POR ANO 0 1 0 0 0 1 2
TOTAL RIESGOS
EN EL PROYECTO
Fuente: elaboracion propia.
Nota: esta imagen muestra valores deterministicos de las funciones de Poisson modeladas para
cada riesgo.
Figura 46. Matriz de severidad
MATRIZ DE SEVERIDAD
CODIGO ID RIESGO 0 1 2 3 4 5
POLO1 Cambio en las politicas de gobierno $ 772.519.048 | $1.127.896.030 | $1.033.032.046 | $ 1.119.344.986 | $ 671.928.727
ECNO1 Aumento de la competencia $ 896.331.347 | $1.019.223.769 | $ 917.113.382 | $ 934.767.998 | $1.131.197.047
ECN02 Aumento precio del cemento $ 386.229.239 | $ 333.240.581 | $ 418.278.335 | $ 458.548.290 | $ 311.591.786
SOC02 Hurto productos $ 158.747.662 [ $ 125.252.935 | $ 113.648.866 | $  97.443.459 | $ 134.579.582
SOC03 Hurto equipos $ 6668953 |$ 14070941 |$ 9726912 |$ 7.798416 | $ 6.402.972 | $  8.177.664
SOC04 Accidente Transito $ 3.697.888 [$ 15.907.083 | $ 24.673.648 | $ 7.109.013 | $  5.579.478
TECO1 Desarrollo acelerado de la tecnologia $ 1.187.599 | $ 1.410.222 | $ 2.884.682 | $ 1.378.154 [ $ 1.803.942
TECO02 Falla en sistemas de informacion $ 338238551 | $ 313.621.004 | $ 318.268.108 | $ 342.763.184 | $ 322.770.713
ECO01 Incendio $ 103.799.023 | $ 81.613.064 | $ 60.042.120 | $ 111.681.059 [ $ 127.834.352
EC0O02 Contaminacién ambiental $ 202.582.021 | $ 222.445.571 | $ 205.088.345 | $ 199.434.028 | $ 178.056.306
ECO03 Fuertes lluvias $ 95.512.628 | $ 117.264.151 | $ 73.843.068 [ $ 138.038.003 | $ 83.244.558
ECO04 Movimiento sismico $ 214417734 |$ 163.187.810 | $ 246.741.997 | $ 175.986.220 | $ 257.124.365
ECO06 Fuertes Granizadas $ 1.200.024 [ $ 726.708 | $ 1.550.432 | $ 1.183.448 | $ 1.746.734 | $ 1.661.275
LEGO1 Reforma Tributaria $ 72.187.723 | $ 79.853.647 | $ 49.184.277 | $ 34.503.313 | $ 67.684.682
LEG03 Restriccién en Canteras $ 73724533 |$ 99.296.187 | $ 45.261.067 | $ 74.339.813 | $ 54.687.772

Fuente: elaboracion propia.

*Nota: Esta imagen muestra valores deterministicos de

modeladas

para cada riesgo.

las funciones triangulares

Luego se construyé una matriz de impacto multidimensional con la funcion

RiskCompound de @Risk, la cual incluye la funcion de Poisson en cada riesgo por

periodo y genera una funcion triangular por cada vez que ocurra el mismo riesgo

cada momento del proyecto.
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Figura 47. Matriz de impacto multidimensional.

MATRIZ DE IMPACTO MULTIDIMENSIONAL

CODIGO ID RIESGO 0 1 2 3 4 5
POLO1 Cambio en las politicas de gobierno $ -1 $ -1 $ -1 $ -8 -
ECNO1 Aumento de la competencia $ 88.257.605 | $ 88.257.605 | $ 88.257.605 | $ 88.257.605 | $  88.257.605
ECN02 Aumento precio del cemento $ -1$ -1$ -1 $ -1$ -
SOC02 Hurto productos $ $ -1$ -1$ -1$
SOC03 Hurto equipos $ $ $ -1 $ -1 $ -8
SOCc04 Accidente Transito $ $ -1$ -1$ -8
TECO1 Desarrollo acelerado de la tecnologia $ -1 $ -1$ -1$ -8
TEC02 Falla en sistemas de informacion $ -1 $ -1$ -1$ -8
ECO01 Incendio $ $ -1$ -1$ -8
ECO02 Contaminacién ambiental $ $ -1$ -1$ -8
ECO03 Fuertes lluvias $ $ -1$ -1$ -8
ECO04 Movimiento sismico $ $ -1 $ -1$ -1$
ECO06 Fuertes Granizadas $ $ -8 -1$ -1$ -1$ -
LEGO1 Reforma Tributaria $ 5.191.185 | $ 5.191.185 | $ 5.191.185 | $ 5.191.185 | $ 5.191.185
LEGO03 Restriccién en Canteras $ 5.031.951 | $ 5.031.951 | $ 5.031.951 | $ 5.031.951 | $ 5.031.951

Fuente: elaboracion propia.

*Nota: esta imagen muestra valores deterministicos de la funcion RiskCompound para

cada riesgo en cada periodo.

Figura 48. Flujo de caja de riesgos .

PERIODO [ 0 [ 1 [ 2 [ 3 [ 4 [ 5
[ FLUJO DE CAJARIESGOS [ 0 |$ 98480742 [$ 98.480.742| $ 98.480.742 | $  98.480.742 | $ 98.480.742 |

Fuente: elaboracion propia.

Si se suman las funciones RiskCompound de los 15 riesgos en cada uno de los
afios se encuentran los flujos de los riesgos para los cinco afios, los cuales se

trajeron a valor presente para comparar con el VPN del proyecto.

3.3.5.4.2. Resultados y andlisis cuantitativo de riesgos.

Una vez listo el modelo, se realiz6 a una simulacién del modelo con 10 mil
iteraciones con un tipo de muestreo de Montecarlo en aras de simular 231
variables de entrada y 2 variables de salida. La simulacion arrojé los siguientes

resultados:
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Tabla 49. Cantidad de eventos en el proyecto.

INDICADOR VPN RIESGOS  # EVENTOS ANO

MEDIA (ESPERADO) $ 398,017,572 1.75
DESVIACION $ 481,088,549 1.33
MINIMO PROBABLE $ - 0.00
MAXIMO PROBABLE $  3,625.648590 9.00
LIMITE INFERIOR INTERVALO 5 ) 0.00
CONFIANZA 90% :

LIMITE SUPERIOR INTERVALO

CONFIANZA 90% $ 1,361,862,849 4.00

Fuente: elaboracién propia.

Figura 50. Total de riesgos por afio / veces riesgo en el proyecto.

TOTAL RIESGOS POR ANO / VECES RIESGO EN EL PROYECTO

0.00 4.00
90.0% 5.0% |
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25% -
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Fuente: elaboracion propia.

Segun este andlisis, se puede inferir que durante todo el proyecto es probable que
se presenten entre cero y nueve eventos, con una media de 1,75, que conviene
aproximar a dos. Con una confianza del 90 % se afirma que el nimero de eventos

oscilara entre cero y cuatro durante todo el proyecto.
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Figura 51. Analisis cuantitativo de los riesgos.
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RATIO SHARP 10.82%
VPN LIBRE RIESGOS 89.18%
PI DE VPN RIESGOS > VPN PROYECTO 0%

Fuente: elaboracion propia.

El valor esperado de los riesgos del proyecto es de $398.017.572. La porcion del
VPN del proyecto que estaria en riesgos seria del 10.82%; entonces, su
complemento (89.18%) es el VPN libre de riesgos y la probabilidad de que el VPN
de riesgos supere el VPN del proyecto es igual a cero.

Figura 52. VPN Riesgos
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Fuente: elaboracion propia.

Es probable que los resultados del VPN de riesgos estén entre $0 y
$3.625.648.590, pero con una confianza del 90% se puede afirmar que dicho valor
se encontrara entre $0 y $1.361.862.849.
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3.3.5.4.3. Indicadores

Para el andlisis de los indicadores se realizé una simulacion de 10 mil iteraciones
con un tipo de muestreo de Montecarlo en aras de simular 49 variables de entrada
como el IPC en Colombia, la tasa de crecimiento del precio del cemento, el
porcentaje de captura del mercado, el precio de venta, entre otras. Las variables
de salida fueron el VPN, TIR y PRI. En la siguiente tabla se resumen los

resultados obtenidos:

Tabla 40. Resumen indicadores.

INDICADOR VPN TIR PRI
MEDIA (ESPERADO) $ 3,493550,142 90.9% 1.45
DESVIACION $ 766,482,584 16.7% 0.26
MINIMO PROBABLE $ 1,041,564 233 37.4% 0.76
MAXIMO PROBABLE $ 6,540,257,636 163.7% 297
LIMITE INFERIOR .

INTERVALO CONFIANZA 90%  ° 2:204:496,642 FrE 108
sl s $ 4,777,296,331 119.4% 1.03

INTERVALO CONFIANZA 90%

Fuente: elaboracion propia.

Gréaficamente se tienen los siguientes resultados:

Figura 53. VPN.
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Fuente: elaboracion propia.
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Como se puede observar, después de cinco afios de operacion del proyecto, el
VPN esperado ascendera a $3.493.559.142 con una desviacion estandar de
$766.482.584. Los valores probables minimo y maximo para el VPN fueron de -
$1.041.564.233 y $6.540.257.636 en su orden. De igual manera, se puede afirmar,
con una confianza del 90%, que el resultado del valor presente neto se podra
ubicar entre $2.254.456.642 y $4.777.296.331

De igual forma, se puede afirmar segun el grafico, que la probabilidad de que el

VPN sea positivo, es decir, que represente una ganancia es del 100%.

Figura 54. VPN > 2.000 millones.
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 55. VPN > 4.000 millones
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Fuente: elaboracion propia.

A partir de las dos graficas anteriores se puede decir, en términos probabilisticos,
que la posibilidad de que existan ganancias por encima de 2.000 millones es de
98,2%, y por encima de 4.000 millones es de 26,6%.

Figura 56. TIR
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Fuente: elaboracion propia.
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Respecto al comportamiento de la TIR se puede decir que la tasa interna de
retorno esperada es del 90.9% con una desviacion estandar de 16.7% y una

probabilidad del 100% que la TIR sea mayor a la tasa del inversionista (20%).

Figura 57. Periodo de recuperacion de la inversion
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Fuente: elaboracion propia.

Para el periodo de la recuperacion de la inversion se tiene que la inversion se
recuperara entre uno y dos afios, con un valor esperado de 1,45 afios y desviacion
estandar de 0,26. La probabilidad de que se recupere antes del primer afio es del

5% y el tiempo maximo esperado para la recuperacion serian tres afos.
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4. CONCLUSIONES

Despues de la realizacion de todos los estudios, se pueden resaltar las siguientes

conclusiones:

El sector de la construccion presenta gran potencial para desarrollo de proyectos
relacionados a este. Sin embargo, se debe tener un gran muasculo financiero, para
atender a las empresas constructoras con importantes proyectos y para competir

con grandes proveedores de materiales para la construccion.

El mercado para el mortero seco se encuentra listo para ser explotado. Se
requiere de estrategias comerciales y comunicativas que permitan convencer a los
clientes potenciales sobre las ventajas del producto, y asi incentivarlos a dejar a

un lado el método tradicional de preparacion del mortero en obra.

Para la preparacion de un proyecto de inversiobn es muy importante conocer los
requerimientos de materias primas, los equipos y maquinaria necesaria, las etapas
del proceso, los costos del mismo, entre otros aspectos técnicos, para definir la
viabilidad desde ese punto de vista. Para este proyecto en particular, se cuenta
con unos prondsticos muy favorables que permiten considerar su viabilidad desde
este enfoque, asi como el conocimiento claro del proceso y los equipos

necesarios.

El aspecto ambiental tiene una gran importancia en el desarrollo del proyecto dado
qgue se identificd que el mismo posee actividades que podrian generar impactos
negativos a los grupos de interés. En este sentido se hace primordial establecer
medidas de prevencion, mitigacion o correccidbn que ayuden a disminuir las

afectaciones que puedan llegarse a presentar.

La estructura organizacional se determind0 de acuerdo a los requerimientos

actuales de la empresa, en los que se definieron algunos cargos que desempefian
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funciones de diferentes areas con el fin de no contratar personal adicional que no

se requiere e incurrir en sobrecostos innecesarios.

El precio de venta, el cual se determiné por referencia del mercado, y la demanda
proyectada del producto, permite generar un volumen de ventas o ingresos que
cubren los costos y gastos del proyecto, asi como también las expectativas de los
inversionistas, es decir, se obtuvo como resultado una tasa de retorno de la
inversién TIR, mayor a la tasa esperada por el inversionista. Este estudio es una
de las herramientas mas importantes en la preparacién de un proyecto, dado que
evidencia el margen de maniobrabilidad de la empresa y permite evaluar
diferentes alternativas de financiacion y escoger aquella que permita maximizar las

utilidades de todas las partes interesadas.

Por ultimo, desde el andlisis de riesgos, gracias a las diferentes herramientas
estadisticas y de simulacion utilizadas, se puede afirmar con un nivel de confianza
del 90%, que el proyecto tendra entre cero y cuatro eventos abversos durante los
cinco afos evaluados, lo cual no es una cifra alta. De igual forma, se pudo analizar
que el VPN esperado ($3.400.000.000) y la TIR esperada (90%), brindan un nivel
de confianza significativo para tomar la decision de invertir en este proyecto,
teniendo en cuenta también, que segun los célculos y bajo condiciones normales,

la probabilidad de pérdida es nula.
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ANEXOS

Anexo A. Flujo de caja del proyecto
Correspondiente al archivo de Excel adjunto.
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