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Resumen

A traves de este estudio de factibilidad se presenta una opcion para reunir las
colillas de cigarrillo de esta forma en la fabricacion de un producto de uso masivo como
lo es el ladrillo, con el objetivo principal de conocer si es factible fabricar este producto
segun el mercado actual.

La idea a implementar utilizando productos que ya han sido creados y han pasado
estandares internacionales de calidad como los son los ladrillos y a este imcoporarle un
material que pueda llegar a reciclarse y asi minimisar el imparto de contaminacion esto
nace a partir de la corriente ecoldgica de los Gltimos afios, en otros paises estan acogiendo
nuevas conveniencias y técnicas, este producto es un ladrillo que puede destinados a ser
vendidos en el pais para brindar diferentes alternativas y esto contribuye al desarrollo de
la industria de la construccion.

Se realizé un estudio de mercado para conocer su oferta y demanda, donde se
identificando los aspectos importantes del producto actual en el mercado, mediante un
instrumento de recoleccion de datos (encuesta) se quizo evidenciar la perspectiva que se
tiene del ladrillo ecologicocon una proporcion de colillas de cigarrillo, siendo esta
positiva y favorable.

De igual forma se realiz6 un estudio ténico para su correcta fabricacion y
localizacion para dar inicio a este proyecto, por otro lado la parte finaciera se quizo
conocer la viablidad economica basados en idicadores.

Palabras clave: Ladrillo, ecologico, colilla, viabilidad, construccion.



Abstract

Through this feasibility study, an option is presented to collect cigarette butts in
this way in the manufacture of a mass-use product such as brick, with the main objective
of knowing if it is feasible to manufacture this product according to the market. current.

The idea to be implemented using products that have already been created and
have passed international quality standards such as bricks and to incorporate a material
that can be recycled and thus minimize the amount of pollution, this is born from the
ecological current of the In recent years, other countries are accepting new conveniences
and techniques. This product is a brick that can be sold in the country to provide different
alternatives and this contributes to the development of the construction industry.

A market study was carried out to know its supply and demand, where the
important aspects of the current product in the market were identified, through a data
collection instrument (survey) it was wanted to show the perspective of the ecological
brick based on cigarette butts, this being positive and favorable.

In the same way, a technical study was carried out for its correct manufacture and
location for the start-up of this project, as for the financial part, it was wanted to know the
economic viability based on financial indicators.

Keywords: Brick, ecological, butt, feasibility, construction.
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Introduccion

Las colillas de cigarrillos pueden parecer inocuas al principio, pero segun la
organizacion estadounidense Cigarette Butt Pollution, son las que mas basura recogen en
las playas de todo el mundo cada afio. A diferencia del tabaco y el papel que cubre el
filtro, este no es biodegradable y actualmente no existe un sistema de recoleccion a
granel. Una tercera parte de ellos fueron arrojados a las calles, en ocasiones a causa de
esto se han generado incendios, ademés de causar dafios a la flora y fauna.

Segun la Organizacion Mundial de la Salud para el afio 2021, los cigarrillos matan
a la mitad de las personas que los consumen, lo que significa que cada afio alrededor de 5
millones de personas en el mundo fuman directamente y alrededor de 1 millon de
personas se ven afectadas indirectamente. Ademas, el humo del tabaco contiene 4000
sustancias quimicas, 250 de las cuales son dafiinas y 50 causan cancer.

Este es un problema generalizado y en Colombia la mayor parte de estos residuos
se desechan y terminan tirados en el agua y no se reutilizan. El proyecto se llevara a cabo
en la ciudad de Tunja Boyacd, donde el indice de disposicion de residuos es alto, no hay
suficiente gestion de las empresas recicladoras actuales, estas no cuentan con un proceso
de recoleccion adecuado.

Para la implementacion del proyecto se efectud un estudio de mercado, donde se
identificd los consumidores potenciales mediante encuestas, se llevo a cabo un estudio
técnico para determinar la ubicacion y distribucion de planta, se realizé un estudio
financiero correspondiente a inversiones, costos, flujo de caja de datos reales, para

obtener una tasa interna de retorno.



16
Se lleva a cabo un estudio de factibilidad para la creacion de una empresa
productora de ladrillos ecologicos a base de colillas de cigarrillo y concreto, enfocado en
los mercados regionales, cuyo objetivo es aprovechar las oportunidades. Por eso se
desarrollara en la capital boyacense teniendo en cuenta la facilidad del transporte de
materias primas y buscando la expansion a nivel regional e ingresar al mercado nacional

en el futuro.
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Planteamiento del Problema

De acuerdo con (Crespo, 2020). “Las colillas de cigarrillo permanecen
aproximadamente durante doce afios en la naturaleza”. La naturaleza altamente toxica de
los més de 5 mil millones de colillas de cigarrillos que se liberan al medio ambiente cada
afio contamina gravemente la tierra, el agua y los ecosistemas naturales.

A nivel nacional segun el estudio del DANE (2020) en el afio 2019 el 12,1% de
las personas que se encuestaron confirmaron ser consumidores de tabaco teniendo como
edad mas frecuente a personas de 18 afios y un 25% de las personas declararon que
iniciaron el consumo de tabaco a los 15 afios o antes.

En el departamento de Boyaca, en el tltimo mes del afio 2019 se realiz6 un
estimado intervalo de confianza de un 95% de casos de consumidores y se evidencio que
el nimero de consumidores de cigarrillo es de 44.118 representando un (12,1%) de

dominio territorial.
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Tabla 1

Estudio nacional de consumo de sustancias psicoactivas Colombia 2019. Odc.

vaupes [ 16,9 %
pogota 0.c. [N 13, 7%
cundinemarca |G 12, 5%
Caldas |G 126
Boyacs [N i2,1%
Medellin y srea metrop. I 17,0%;
Guainia _ 11.6%
risaralda [ 11.0%
Casanare [N 105 %
warifo I .0
Total (I : .50
Tolima I © G
arauca [ S %
guindio NG <, 2%
Cali yvumbo I =%
Norte de Santander  [NNNENEGEGEGEGGGGGGNGNGGE 7 0
Santander [N 7, %
Meta I_T’J"-“f"-
Huila | .-
cauca [N ;%
vichada | ENEEEE .S
guaviare [ NNNGING .7
La Guajira N © 5%
Resto del valle _G.S%
Resto de... |GGG - . o
Atlantico | 5, S %
Putumayo | 5.5
AMAazonas — 5,5%
Botivar | 2 %
Magdalena _5.1%
caquet: [N 0%
Cesar _ 4,68
Sucre _4_.2'“?&
cordoba [N 3,0
choco | -2 9%
sanandrés D, 9% |

Fuente: Dane. (2020).
En la ciudad de Tunja Boyacé, hoy en dia se afronta una de las problematicas méas
criticas con la contaminacion del medio ambiente debido a la alta toxicidad que se

genera al ser una de las ciudades del departamento con maés alto consumo de tabaco esto
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representado segun cifras DANE con el 4.5% de consumo de cigarrillo para el
departamento en general.

El departamento de Boyaca también se ha visto afectado por la alta contaminacion
que generan los procesos y procedimientos de la fabricacion de ladrillos convencionales,
disminuyendo la calidad del aire que respiran los boyacenses y esto produciendo
enfermedades relacionadas con problemas respiratorios. La Industria desde su campo es
una de las actividades que mas destruccidn aporta al medio ambiente; es por esto que se

quiere estudiar la factibilidad de la fabricacion de productos amigables con la naturaleza.

Descripcion del Problema

En la ciudad de Tunja, Boyacéa el consumo de tabaco ha generado una gran
contaminacion y la fabricacion de ladrillos convencionales ha causado problemas medio
ambientales, generando consecuencias de la salud en el dia a dia; en la capital boyacense
el consumo de tabaco corresponde a 4.5% en el departamento segin el DANE para el afio
2020, con la fabricacion del ladrillo ecoldgico elaborado a base de colillas de cigarrillo
se mitigara el impacto negativo que genera la produccién de las ladrilleras
convencionales buscando con esto una economia sostenible para la ciudad presentando un
producto innovador y sin afectar el mercado actual.

Formulacién del Problema

¢Qué se requiere para la fabricar de un ladrillo ecolédgico a base de colillas de

cigarrillo en la ciudad de Tunja, Boyaca?



20

Justificacion

El humo del cigarrillo en el medio ambiente provoca enormes dafios a la
biodiversidad, afecta negativamente los problemas sociales y la salud del planeta y sus
habitantes, apuntando a graves problemas en la gestion y control de residuos. Debido a su
pequefio tamafo, estos desechos generalmente se mantienen fuera de la vista del publico,
por lo que las personas a veces desconocen el problema porque es invisible; llega a las
fuentes de agua locales y reduce la pureza del agua.

A nivel nacional segun el estudio del DANE (2020) en el afio 2019 el 12,1% de
las personas que se encuestaron manifestaron ser consumidores de tabaco, en la ciudad de
Tunja segun esta misma entidad en el afio 2019 se evidencio que el nimero de
consumidores de cigarrillo es de 44.118 personas representando un 42.3% de dominio
territorial del departamento de Boyaca.

Con la implementacién de ladrillos de colillas podemos reciclar estos residuos de
la forma mas segura y eficiente; ya que sus compuestos se adhieren al material del
ladrillo (cemento) y evitan la lixiviacion o liberacion de sustancias toxicas de las colillas,
este método es una gran oportunidad no solo ecolégicamente, sino también en el
desarrollo y progreso de las estructuras de ingenieria; porque no solo puede reducir el

tiempo de coccion, sino también reducir los costos en el proceso de produccién general.
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Objetivos

General

Realizar un estudio de factibilidad para la creacion de ladrillos ecologicos a base
de colillas de cigarrillo en la ciudad de Tunja Boyaca.
Especificos

Realizar un estudio de mercado para la creacion de ladrillos ecoldgicos a base de
colillas de cigarrillo en la ciudad de Tunja Boyaca.

Efectuar un estudio técnico para identificar el tamafio del proyecto, la localizacion
del proyecto y su proceso de fabricacion.

Efectuar un estudio econdmico y una evaluacion financiera para determinar si el

proyecto es viable y/o factible su desarrollo.



22

Marco Referencial

Antecedentes

A lo largo de la historia en el mundo, la contaminacion ha sido un factor que ha
caracterizado a muchos paises afectando la salud tanto del planeta como de los
habitantes. El planeta es el hogar de los seres vivos, debido a esto es de gran importancia
cuidar de él y buscar formas de mitigar los dafios que dia a dia la especie humana le ha
generado.

La contaminacion ambiental se define precisamente como la introduccion o
presencia de sustancias, organismos, formas de energia o sustratos que no les pertenecen,
0 en cantidades superiores a dichos sustratos, que interfieren con la salud y el bienestar
humanos, destruyen los recursos naturales o alteran el medio ambiente balance del medio

ambiente en el area.

Nivel Internacional

A nivel internacional se han realizado diferentes investigaciones como el del
articulo de revision realizado por la universidad de Sefior de Sipan (2021) titulado
“Elaboracion de ladrillos ecoldgicos en muros no estructurales: una revision” que tuvo
como objetivo dar a conocer sobre la produccién de un ladrillo ecol6gico en muros no
estructurales.

Este articulo es acorde a la investigacion en curso debido a que aborda el tema de

fabricacion o elaboracion de un producto ecoldgico para muros no estructurales y con su
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hipétesis lo que quieren hacer es poder evidenciar el impacto que los ladrillos
convencionales y los ecoldgicos origina en la construccion y en el medio ambiente.

Los autores del articulo pudieron llegar a descifrar que el ladrillo ecolégico
produce un impacto positivo en tema medioambiental siendo una alternativa para las
personas de bajos recursos en zonas rurales, calurosas y lluviosas y adicionando aserrin a
estos puede llegar a funcionar como aislante sismicos en zonas con altos indices de

Sismos.

Una investigacion para tesis que corresponde a Cervantes, R., Peralta R. (2016)
quienes realizaron el estudio de factibilidad para la transformacion de ladrillos ecologicos
como materia prima para la construccion, en donde desarrollaron la idea de mejorar e
incluir un producto nuevo para el sector de la construccion.

El estudio se enmarco dentro de un proyecto probable que fue guiado hacia el
sector de la construccion en la ciudad de Guayaquil, Ecuador; buscando la disminucion
de impacto negativos en el medio ambiente y asi mismo generando un producto
sostenible, rentable y que cuente con los estandares de calidad requeridos en la
construccion.

Este trabajo se relaciona con la investigacion en curso, debido a que sus objetivos
se encaminan hacia la identificacion de la viabilidad de este producto en el mercado
actual evaluando sus aspectos negativos y favorables.

Un tercer trabajo de autoria de Holguin, L (2020) se denomina: “Evaluacion de
prototipo de bloques ecoldgicos fabricados a partir de plasticos reciclados para la

construccion de obras menores. Se trata de un proyecto factible apoyado por un estudio
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experimental en el cual se utiliz6 técnicas actuales para fabricacion de blogues ecoldgicos
y un analisis estadistico descriptivo.

En este estudio se abordd la pertenencia de gestionar el uso sostenible de recursos
aprovechables para actividades industriales, que beneficia al ecosistema y a la sociedad
presentando un producto econémico en lo tecnoldgico y constructivo.

Este proyecto se relaciona con el trabajo de investigacion planteado ya que
muestra como debe llevarse a cabo un estudio enmarcado al mercado actual de estos
productos y a sus aspectos favorables y negativos como producto innovador y amigable
con el ambiente.

Segun un articulo de Lab Manager del afio 2020 nombrado How Cigarette Butts
Can Be Recycled into Bricks de la universidad RMIT se ha podido demoestrar que los
ladrillos de arcilla con un uno por ciento de colillas de cigarrillo pueden llegar a ser tan
fuertes como el ladrillo convencional.

The National Library of Medicine para el afio 2020 llevaron a cabo una
investigacion titulada Implementation of Recycling Cigarette Butts in Lightweight Bricks
and a Proposal for Ending the Littering of Cigarette Butts in Our Cities, en la cual explica
el impacto negativo que causa al ambiente las colillas de cigarrillo, presentando los
beneficios que tiene la fabricacion de ladrillos a base de colillas de cigarrillo, no
solamente reduciendo la contaminacion sino también el nivel de energia en su

fabricacion de forma convencional.
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Nivel Nacional

Un articulo del afo 2019, titulado “Analisis de mezclas de residuos s6lidos
organicos empleadas en la fabricacion de ladrillos ecologicos no estructurales”
enmarcado en la revista cientifica Ciencias Ambientales tiene como objetivo generar
estrategias para aprovechar los espacios reducidos,

En la investigacion se evalud la viabilidad mediante el estudio de
comportamientos fisicoquimicos con otros mezclas de residuos sélidos, llevandose a cabo
una prueba piloto en la cual cumpli6 con los parametros y condiciones ya definidas,
garantizando la posibilidad del beneficio de los residuos sélidos orgénicos en los
ladrillos ecoldgicos no estructurales en espacios reducidos.

En la investigacion para trabajo de grado de maestria realizo, Corredor, (2020)
“El estudio para Determinar la Factibilidad en la Fabricacion de Ladrillos de Arcillaa
Partir del Reciclaje de las Colillas de Cigarrillo”, dirigido al desarrollo de una alternativa
para el reciclaje de las colillas de cigarrillo incorporandolas como materia prima en la
fabricacion de ladrillos ecoldgicos.

El objetivo general de este proyecto es determinar la factibilidad del uso de las
colillas de cigarrillo como materia prima en la produccion de ladrillos de cemento, donde
se evidencia el grado de conocimiento de los elementos que influyen en el mercado de un
producto innovador y nuevo en el sector de la construccion.

Este trabajo es pertinente con la investigacion que se llevara a cabo, ya que aborda

el tema de factibilidad de productos amigables con el medio ambiente en la industria y su
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hipébtesis se enmarca en medir la situacion actual de la contaminacion producida por
productos convencionales.

Todo esto nos hace pensar que el incremento en el uso de ladrillos ecoldgicos
requieren una debida implementacion de estudios de mercado que enmarquen los factores
importantes como lo son conocer quiénes seran los competidores, y tener en cuenta el
manejo de aspectos financieros, comerciales, etc. que permita la ejecucion e innovacion
en productos para el sector constructor y que en conjunto ayude a disminuir la

contaminacion en nuestro planeta.

Nivel Regional

En ciudad de Tunja, Boyaca para el afio 2020 docentes interdisciplinares de la
facultad de Ciencias de la Universidad Pedagogicay Tecnoldgica de Colombia
reutilizaron el pléstico PET para la construccion de una vivienda ambientalmente
sostenible para los recicladores mas vulnerables de la ciudad.

Su proyecto inicio con investigaciones preliminares para conocer todo lo
relacionado a residuos solidos y la transformacion de los plésticos PET, realizaron una
encuesta enfocada a conocer los volumenes recolectados de los residuos aprovechables
(PET) se instalaron estratégicamente canecas en la ciudad para la recoleccion del plastico.

Se llevo a cabo este proyecto con la finalidad de reducir el impacto negativo al
ambiente que genera la no reutilizacion de los plasticos a nivel regional y nacional.

Su proyecto inicio con investigaciones preliminares para conocer todo lo

relacionado a residuos solidos y la transformacion de los plasticos PET, realizaron una



27

encuesta enfocada a conocer los voliumenes recolectados de los residuos aprovechables

(PET) se instalaron estratégicamente canecas en la ciudad para la recoleccion del pléstico.
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Marco Tedrico

La investigacion abarca dos areas que se han identificado, el area de la
construccion e industria, y el medio ambiente. Los dos campos se ejecutan juntos para
cumplir los mismos objetivos y ayudar a resolver las probleméaticas mencionadas. Para la
investigacion y desarrollo del problema, es fundamental comprender los conceptos
bésicos que se utilizaran y revisaran a lo largo del trabajo.

Estudio de Mercados

La investigacion de mercado se encarga de desarrollar una idea sobre la viabilidad
comercial de un producto o servicio, dividiéndose en tres areas importantes: clientes,
competencia y estrategia. Estudia el comportamiento de los clientes o consumidores,
descubre sus necesidades, su forma de entrega, asi como habitos de compra, lugares
frecuentes y momentos claves donde se establece el objetivo final, proporcionara datos
para mejorar la tecnologia del mercado.

También se deben identificar los competidores directos e indirectos, su nimero,
ubicaciones, ventaja competitiva resultante. En general, es para comprobar que la
empresa como fabricante o un vendedor de un producto que es igual o reemplaza un
producto actualmente en el mercado esto sirve para determinar la mejor estrategia para el
nuevo negocio en base a objetivos competitivos, recursos e investigacion de mercado.
Estudio Financiero

Este estudio determina los costos operativos de un proyecto y su aceleracién de
forma cuantitativa y monetaria, lo que permite evaluar la rentabilidad de un proyecto

empresarial y visualizar su rentabilidad en el tiempo de retorno.
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I. Contaminacion ambiental

La contaminacion ambiental es algo que viene de hace muchas décadas, no es
algo que se haya dado en la actualidad, siempre ha existido hasta hace pocos afios no se
tenia en cuenta un problema ya que no se podia demostrar fehaciente lo grave del
argumento. Sin embargo, actualmente se ha convertido en un problema que viene
afectando seriamente el ambiente y la salud.

En la figura 1 se puede evidenciar que la contaminacion se originé a finales del
siglo dieciocho (XVII1) durante la revolucion industrial y fue aumentando con el paso de
la segunda guerra mundial.

NDICE (1963 = 100)

300 -

produccion
industrial total

produccion industrial
7 per capita

1930 1950 1970 1980

Figura 1. Produccion Industrial per Capita

Fuente: Modificado de Meadows DH et al. (1992)

La cantidad de contaminantes van comprometiendo a lo largo de la historia la
calidad del ambiente del planeta, la mayoria de ellos han sido originados en procesos de
tipo industrial, clinico, agropecuario, entre otros que son utilizados en actividades sin

tener en cuenta los impactos negativos en el ambiente. Dominguez, M (2015) indica que
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un ejemplo apropiado para este caso es: “el uso de los plaguicidas en los cultivos: se ha
considerado que emplear estos compuestos es indispensable para mejorar, proteger y
optimizar dichos procesos, pero no se ha tenido en cuenta que las consecuencias
ambientales y la remediacion de la contaminacidn originada pueden ser mas costosas”.

La alta contaminacion también se origina por causas naturales, estas pueden ser
las expulsiones volcanicas, la erosion de la tierra o los fendmenos meteoroldgicos que
causan catastrofes ambientales. Sin embargo no se puede llegar a comparar el riesgo que
genera la contaminacién por causas naturales con la que genera el hombre en los
ecosistemas.

En Colombia hay diversas fuentes de contaminacion y una de las que mas ha
impactado negativamente el ambiente es el desecho de colillas de cigarrillos que segln la
revista semana Alrededor de 95 millones de colillas de cigarrillos se arrojan a las calles
del distrito de bares cada afio. Aves, peces y tortugas marinas mezclan estos desechos con
comida en el trayecto por el rio Bogoté y contintan por el rio Magdalena hasta llegar al
Océano Atlantico.

Otro factor que ha aumentado la contaminacion considerablemente en Colombia y
enfocado en el departamento de Boyaca ha sido la actividad industrial y artesanal, las
ladrilleras han sido las causantes que la calidad de aire disminuya y esto provoque
problemas de salud en los habitantes del departamento.

En la provincia de Boyaca se concentran varias industrias como ladrilleras y
caleras, con 353 ladrilleras activas, 47 inactivas y 178 caleras en las ciudades de Nobsa,

Firavitoba y Tibasosa, asi como 176 pequefias y medianas industrias en Nobsa. Alfonso
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Avellaneda (2007) expres6 en su estudio: “El bosque de Boyacé tiene una superficie de
264.350 hectéreas, con base en las emisiones de dioxido de carbono de la industria
siderdrgica y artesanal en Sogamoso, Nobsa, Paipa y Tunja, se tendran 3.363.980

hectéareas de contaminacién amortiguadora”.

Marco Conceptual

I. Arsénico

Es un elemento quimico altamente tdxico comunmente utilizado como compuesto
en veneno para ratas. Debido a que los desechos del humo del cigarrillo son grandes y
dificiles de recolectar, pueden acumularse y llegar a las fuentes de agua y representar un
problema importante debido a la descarga de este contaminante y los posibles efectos

cronicos de la bioacumulacion en el medio ambiente. .

I1. Biodiversidad

La biodiversidad es caracteristica de los sistemas vivos que son diferentes, es

decir, diferentes uno del otro; no unidades sino propiedades.

I11. Cigarrillo

Un producto consumible, elaborado a partir de tabaco y nicotina. Segun la RAE es
definido como Cilindro de hojas y en su interior tabaco, que se incendia por un extremo y

se absorbe o fuma por el lado opuesto.
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IV. Construccion

Es un proceso o accion que consta del conjunto de actividades para realizacion de

edificaciones, puentes, entre otros.

V. Ecosistemas

Un ecosistema se define como cualquier entidad que incluye todos los organismos
en un area determinada que interacttan con el entorno fisico de tal manera que el flujo de
energia conduce a la definicion de la estructura de nutrientes, la biodiversidad y los ciclos

de materiales.

V1. Filtros de acetato de celulosa

Los filtros de cigarrillos estan hechos de esta fibra pléstica (acetato de celulosa),
que es mas delgada que el hilo y se presiona firmemente para formar un filtro que
generalmente parece algodon. Estos filtros almacenan la mayor parte de los desechos
toxicos que quedan de los cigarrillos. Segin un estudio de Greenpeace, alrededor del 50
por ciento del contenido de alquitran en los cigarrillos permanece en el filtro, creando
carcinogenos y metales pesados en el medio ambiente. Estas sustancias acaban en el mar

y pueden acabar como el filete de atin en nuestros platos.

VII. Lixiviacién

Es el proceso de extraer uno 0 mas componentes de un sélido utilizando un

solvente liquido con las dos fases en intimo contacto; esto da como resultado la
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separacion de los componentes originales del solido. Este proceso ocurre cuando las
colillas de cigarrillos entran en contacto con el agua y permite que se eliminen varios

componentes toxicos.

VIII. Nicotina

Una sustancia derivada de las hojas de tabaco también se puede producir
sintéticamente; son drogas venenosas, pequefias dosis pueden causar euforia, pérdida de
apetito, etc., grandes dosis pueden causar intoxicaciones graves; se ha utilizado como
plaguicida en agricultura y medicina veterinaria. Como agente antiparasitario externo.
Cuando los cigarrillos se tiran, los cigarrillos ain contienen nicotina, lo que significa que

la sustancia ingresa al medio ambiente y se contamina.

IX. Porosidad

La porosidad es una medida de la capacidad de almacenamiento de fluidos de una
roca, definida como la fraccion del volumen total de roca que corresponde al espacio en

el que se pueden almacenar fluidos.

X. Resistencia a compresion

La carga maxima gque un material puede soportar bajo una carga de compresion.
La resistencia a la compresion de un material que falla por fractura se puede definir como
una propiedad independiente dentro de limites bastante estrictos. Sin embargo, la

resistencia a la compresion de un material que no se fractura por compresion se define
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como la cantidad de tension requerida para deformar el material en cualquier cantidad. La
resistencia a la compresion se calcula dividiendo la carga méxima por el area de la

seccion transversal inicial de la probeta en el ensayo de compresion.

XI. Resistencia a traccién

La méxima tension de traccion que un objeto puede soportar antes de romperse.
Representa la carga de rotura por traccion. No debe confundirse con la carga admisible;

es menor que el voltaje de ruptura por una cantidad Ilamada factor de seguridad.

XI11. Volatilizacién

Es el proceso de pasar de un estado sélido a un estado gaseoso sin pasar por un
estado liquido. El proceso inverso se Ilama precipitacion regresiva o sublimacion; es
decir, una transicion directa del estado gaseoso al s6lido. Un ejemplo tipico de una

sustancia que puede sublimar a temperatura y presién ambiente es el hielo seco.

Marco Geogréfico

Tunja, la capital de la provincia de Boyaca, esta ubicada en el Alto Valle del
Chicamocha en la region de la Meseta Cundiboyasene, méas precisamente en los Andes
orientales en el centro del pais. La ciudad limita al norte con los municipios de Motavita
y Combita, al este con los municipios de Oicata, Chivata, Socara y Boyaca, al sur con
Ventaquemada y al oeste con los municipios de Samana, Cucaita y Sora. La division
politica de la ciudad, se conforma por 162 barrios y 10 veredas. En cuanto a su

demografia segln Cideu, segun municipios de Colombia la ciudad registra 288.990



habitantes, su clima se registra en un promedio de 13 °C, templado y frio de alta

montafia, su principal recurso hidrico proviene de la represa Teatinos.

Localizacion del Municipio de Tunja en el Pais

Localizacion del Municipio de Tunja en el Departamento
Republica de Colombia

Departamento de Boyacd
Departamentode Boyaca

Provincia Centro

Tunja, Boyaca

Figura 2. Localizacién Tunja, Boyaca

Fuente: Alcaldia de Tunja
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Marco Legal

El proyecto de investigacion comprende una serie de normas juridicas que
incumben en el desarrollo del proyecto, aspectos del ladrillo que son reglamentados por
el estado y otras entidades que dictan el acatamiento de ciertas gestiones y medidas para
Ilegar a la determinacion de la investigacion.

Dentro de los aspectos técnicos, el actual proyecto de investigacion que abarca la
factibilidad de fabricar un ladrillo ecoldgico a base de colillas de cigarrillo y es
importante tener en cuenta que este debe cumplir con los diferentes parametros
establecidos dentro de la norma técnica Colombiana NTC 4026 y la norma Sismo
resistente NSR-2010.

I. Reglamento colombiano sismo resistente NSR-2010

En este reglamento se establecen los parametros basicos y técnicos en las cuales
se enmarca este proyecto de investigacion, debido a que se quiere implementar un
ladrillo a base de colillas de cigarrillo, se analiza el reglamento en sus diferentes titulos y
se puede aplicar al material propuesto.

En el titulo (A) de NSR-2010 se relacionan las obligaciones generales de disefio y
la edificacion sismo resistente, teniendo en cuenta que el ladrillo es ecolégico se
identifica como mamposteria no reforzada y esta solo puede utilizarse en regiones del

pais donde la amenaza sismica sea baja.
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. NTC 4026 de 1997

En esta norma relaciona las unidades de mamposteria en concreto, estableciendo
los requisitos para los ladrillos de concreto elaborados con cemento, con la inclusién o no

de otros materiales.

- Esta norma clasifica los ladrillos teniendo en cuenta su peso y su control de

humedad:

Tabla 2

Tipo de ladrillos segln peso.

Peso Densidad
Liviano < 1680 kg/m3
. 1680 kg/m3 a 2000
Med
ediano kg/m3
Normal 2000 kg/m3 0 mas

Fuente: NTC 4026
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Tabla 3

Tipo de ladrillos segun control de humedad

Humedad Tipo

Con control de humedad| Tipo |

Sin control de humedad | Tipo Il

Fuente: NTC 4026
Tabla 4

Condiciones para el contenido de humedad en las unidades de mamposteria Tipo |

Contenido de humedad maximo, como un % del valor total de
la absorcion de agua
promedio de 3 unidades
Contraccion lineal por secado ", % ICondiciones de humedad en la obra o en el sitio de uso de las{
unidades ®
Hiumeda Intermedia Seca

De menos de 0,03 45 40 35

De 0,03 hasta menos de 0,045 40 35 30

De 0,045 hasta 0,065 (como maximo) 35 30 25

Fuente: NTC 4026
- Laresistencia a la compresion establece dos clases de ladrillos de concreto, de
resistencia alta (A) y de resistencia baja (B).
- Dimensiones: Esta en un rango de 70 mm a 300 mm.

Tolerancias: Las dimensiones de los ladrillos no deben exceder los 2 mm de sus

dimensiones normales en longitud y no deben exceder el 1% en espesor y altura.
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Sistema de Gestion Ambiental

Cuando hablamos de un Sistema de Gestion Ambiental, hablamos de un proceso
que esté disefiado de forma ciclica donde se planifica, implementa y evalta; para cumplir
integramente con la politica ambiental establecida. Se debe realizar una revision continta
por parte de las empresas para mejorar procedimientos y asi lograr los objetivos
ambientales establecidos y adherirse a estas politicas. Con base en su trabajo las empresas
deben buscar la certificacién 1SO 14001, la cual en Colombia es revisada y otorgada por
ICONTEC.

El objetivo principal de un SGA (Sistema de Gestion Ambiental) es promover el
desarrollo de un entorno sano para el desarrollo ambiental en las actividades estratégicas
y administrativas que mejoran la calidad de vida, las condiciones ambientales y la
responsabilidad social.

Norma 1SO 14001

Segun (Icontec, 2015) “El propdsito de esta Norma Internacional es proporcionar
a las organizaciones un marco de referencia para proteger el medio ambiente y responder
a las condiciones ambientales cambiantes, en equilibrio con las necesidades
socioecondémicas. Esta norma especifica requisitos que permitan que una organizacion

logre los resultados previstos que ha establecido para su sistema de gestion ambiental.”
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Marco Metodoldgico

Tipo y Enfoques de Investigacion

Tendra un enfoque observacional, bibliografico y descriptivo ya que plantea
soluciones y alternativas novedosas que responden al conocimiento y explicacion de
técnicas necesarias para llevar a cabo un estudio de mercado.

Es una investigacion de campo debido a que se realiza en las calles donde hay
mayor concentracion de clientes o posibles compradores como lo son las ferreterias de
barrio, con la finalidad de conocer el comportamiento de los consumidores, los precios
que actualmente tiene el mercado y los principales productos que se estan demandando en
el sector constructor.

La investigacion es de tipo descriptiva ya que esta detalla los pasos que se van

dando a través de la misma, como lo son:

. Establecer el objeto 0 escenario que se va a observar.

. Instaurar los objetivos de la investigacion.

. Fijar la manera en que se van a documentar datos obtenidos.
. Realizar observacion critica y cuidadosamente.

. Registrar todos los datos e informacion recopilada.

Este proyecto no esta limitado a recolectar datos, sino a identificar la relacion que
existe en el mercado la oferta y demanda del ladrillo ecoldgico a base de colillas de
cigarrillo en la ciudad de Tunja, asi el estudio descriptivo identifica las caracteristicas del
objeto a estudiar, sefialando sus conductas, actitudes y comportamientos concretos,

descubriendo y comprobando la relacion entre ellos.
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El enfoque de la investigacion es cuantitativo llevandose a cabo un estudio de
mercado en el cual se pueda cuantificar la oferta y la demanda en el sector constructor
que tendria el lanzamiento del ladrillo ecoldgico en la ciudad de Tunja, siendo un
producto innovador para el sector de la edificacion en la ciudad. Teniendo en cuenta que
el producto mencionado en este proyecto de investigacion no cuenta con antecesores
anteriores en la ciudad, no se tiene como calcular o cuantificar la demanda de este
producto, por lo que sera necesario aplicar una serie de instrumentos y técnicas para
recolectar la informacion requerida.

Linea de Investigacion
Productividad, competitividad e innovacion

La linea de investigacion se enfoca hacia la innovacion debido a que se estudiara
la factibilidad de la fabricacion de un ladrillo ecolégico a base de colillas de cigarrillo en
la ciudad de Tunja, Boyaca; siendo este un producto innovador en la ciudad.

Se busca con el proyecto de investigacion el desarrollo productor, especializado e
industrial del departamento a través de un producto que permita la innovacién en
procesos, procedimientos y tecnologias orientadas al beneficio integrado de residuos
reciclables.

Recoleccion y Analisis de Datos

Se cuenta como fuente de informacion primaria teniendo en cuente que se origina
en el momento de un suceso, un testigo del evento que describe el acontecimiento en sus
propias palabras. También se tiene en cuenta la informacion secundaria para usar la

informacion recopilada anteriormente en estudios previos.



42

Unidad de Estudio o Muestra

El tipo de muestra que va a ser empleado para este estudio de factibilidad va a ser
un muestreo no probabilistico ya que los datos obtenidos de la investigacion se van a
generar con base al criterio del autor de la presente investigacién, al momento de aplicar
los instrumentos de recaudacion de datos.

Se va aplicar un tamafio de la muestra de poblacion finita, debido a que se tiene
determinado el nimero exacto de ferreterias a quienes se va aplicar la encuesta, la

formula utilizada es:

__ ZNpqg
ez(N -1+ zzpq

Figura 3 Formula de poblacion finita

Fuente: Revista publicando
n: Tamario de la muestra
z: Nivel de confianza
p= Probabilidad de que el evento ocurra
qg: Probabilidad de que el evento no ocurra
e: Maximo de error permisible

N: Tamafio total de la poblacion
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Hipotesis
La implementacion de eco ladrillos a base de colillas puede ser una alternativa a
la mamposteria no portante que cumplira con las caracteristicas y estandares de los
sistemas constructivos tradicionales, reduciendo de igual forma el porcentaje de
contaminacion que enfrenta Tunja en la ciudad. Diariamente, lo que a su vez resultara en

mejores costos y tiempos de respuesta mas cortos.

Fases y Actividades Metodoldgicas

Tabla b

Fases y Actividades

« Descripcion del producto: Aqui se
desarrollan las especificaciones y
caracteristicas del ladrillo ecoldgico a base
de colillas de cigarrillo.

» Segmentacion de mercado: Aqui se
identifica el nicho de mercado y su
ubicacion.

+ Instrumento de recoleccion de datos: Se
identifica el tamafio de mercado y se aplica
una encuesta a los posibles clientes del
ladrillo ecoldgico.

« Andlisis de la demanda y oferta:
Identificar demanda potencial, posibles
clientes y capacidad de planta del primer
afo.

* Mix de marketing: Se establecen
estrategias de marketing para la
competitividad del producto.

Estudio de mercado




Continuacién Tabla 5

« Macro y micro localizacion: Se identifica
en que parte de la ciudad de Tunja es mejor
opcién para la ubicacion de la fabrica, de
acuerdo al POT.

* Proceso de produccion: Se describe el
proceso de produccion de los ladrillos
ecoldgicos.

« Distribucion de planta: Se desarrolla una
distribucion de planta teniendo en cuenta
tamafio de la maquinaria y los procesos de
produccion.

« Ficha técnica: Se encuentra a detalle las
caracteristicas, nombre, composicion, usos,
condiciones e informacion relevante del
producto.

 Organizacion empresarial: Se describe los
organizacion que tendra la empresa en temas
administrativos.

Estudio técnico

* Inversion inicial: Se establecen fuentes de
financiacion, capital inicial y activos de la
empresa.

« Costos de produccion: Se describen los

costos totales que conlleva la fabricacién del

ladrillo ecoldgico.

Estados financieros: Teniendo en cuenta

inversion inicial y costos se establecen los

informes financieros del proyecto.

Evaluacion financiera: Se realiza un
analisis financiero mediante indicadores
financieros como el TIR (Tasa interna de
retorno) y el VPN (EI valor presente neto).

Estudio financiero

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 1. ESTUDIO DE MERCADO

Estudio de mercado
Un estudio de mercado es importante para determinar realmente cuél va a hacer la
demanda, cudl va a hacer la oferta de un bien o servicio, las capacidades frente al precio,

plaza, promocion y poder asi segmentar el mercado de forma estratégica.

Definicion del Producto

El producto es un ladrillo ecoldgico que se realizara a base de colillas de
cigarrillo, esta disefiado para satisfacer las necesidades de los colombianos en el sector de
la construccién. El cual busca ayudar la parte ecolégica y mas oportunidades para los
recicladores. Su produccion no genera un impacto ambiental negativo como el de los
tradicionales, son semejantes entre si con el fin de obtener bioconstrucciones sin perder

caracteristicas de resistencia.

Segmentacion del mercado

l. Localizacién

Segun estudios realizados el departamento Boyacense representa el 42,3% del
consumo de cigarrillo o tabaco en Colombia. En este proyecto se toma la decision de
llevarlo a cabo en la ciudad de Tunja, debido a que la colilla es la base con la cual se
realizara el ladrillo. Teniendo en cuenta los factores macro y micro como lo es el coste de

transporte de materias, la disponibilidad de insumos, el recurso humano, rutas de acceso,
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la energia eléctrica, el agua, entre otros; la ciudad de Tunja por ser la capital méas cercana
a Bogota es de facil acceso a estos aspectos.

La ciudad de Tunja por sus altos indices de consumo de tabaco ocasiona gran
impacto ambiental dejando a su vez desperdicio y desechos de colillas del cigarrillo. El
propdsito es que con esta colilla de cigarrillo se use como aditivo para la fabricacion de
ladrillos beneficiando al consumidor y cliente por su facil asequibilidad, compra, al igual
tener un producto innovador en el sector de la construccion, y amigable con el medio
ambiente.

I1. Caracteristicas del Producto

Las caracteristicas de uso y fabricacion de un ladrillo ecoldgico de tecnologia
socialmente apropiada, que se lleva a cabo con el fin de beneficiar al desarrollo del medio

ambiente a sus comunidades y pobladores, buscando que facilita su asequibilidad.

Mientras se cuestionan los modelos impuestos por la industria y el mercado, vale
la pena evaluar esta tecnologia frente a la demanda real de vivienda de una poblacion
creciente. Es en este contexto que los constructores y profesionales que sean capaces de
visualizar los elementos son cruciales, lo que significa reducir la cantidad de residuos que
el edificio emite al medio ambiente, lo que conduce al desperdicio de recursos. Aqui esta
la responsabilidad, y siempre puedes encontrar una oportunidad para dar los primeros

pasos hacia un estilo de vida mas armonioso y respetuoso con el medio ambiente.
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Beneficios

Estos son algunos de los beneficios que puede brindar el ladrillo ecoldgico.

. Hay menos dafio al medio ambiente porque se necesita menos energia para

producirlos.

* Mejor aislamiento del calor y frio en el exterior.

* El proceso de produccion no requiere combustible.

« Son mas baratos que los convencionales.

» Mas ligero y manejable, lo que agiliza el tiempo de construccion.

* Mayor durabilidad ya que son hasta seis veces mas resistentes.

» No requieren mano de obra especializada.

* Agregar existencias puede reducir el consumo de energia durante el fraguado

hasta en un 58%.

* Los ladrillos prefabricados conservan las propiedades estructurales de los

ladrillos comunes, pero son mas livianos y mejores aislantes térmicos.
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I11. Comportamiento del sector

La actividad de la construccion en Colombia se divide en dos sectores:
construccion principalmente para soluciones habitacionales y obras de infraestructura
civil. Este Gltimo se divide en publico y privado. También es importante considerar las
empresas que estan indirectamente relacionadas con la construccion, tales como empresas
de fabricacion de articulos sanitarios, fabricas de ladrillos, empresas de cemento,

empresas de carpinteria, empresas de pintura, etc.

Actualmente, la demanda de edificaciones medianas, asi como de edificaciones
civiles y comerciales, es alta, por lo que el mercado de la construccién en Colombia tiene

un gran potencial.

Estudio de Demanda

Cuando se habla del estudio de la demanda es donde se cuestiona quienes estan
dispuestos a pagar por un nuevo producto o servicio para asi poder analizar realmente
cdémo se comporta el mercado y asi mismo poder determinar quiénes van a hacer los

clientes es decir un segmento del mercado especifico en el caso seran los ferreteros.

Caracteristicas Globales del Mercado

¢;Posibles clientes?

La venta de ladrillos va en aumento, y aunque no es habitual ver ecoladrillos en

las tiendas de materiales de construccion, puede ser una buena inversién para uan
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empresa. Es importante que las ferreterias consideren los productos mas comercializados
del afio. Si bien todas las herramientas y materiales son necesarios porque estan
destinados a diferentes publicos, uno de los materiales que pueden aumentar las ventas
son los ecoladrillos. Los materiales de construccion estan evolucionando rapidamente y
es importante que las ferreterias recuerden que pueden ganar mas dinero invirtiendo en
productos como los ladrillos ecoldgicos, que estan comenzando a generar mas ventas para

las ferreterias.

¢Cual es el tamafio actual?

En Colombia existen 26.407 ferreterias, de las cuales el 35% son locales. En
promedio, estas empresas generan alrededor de 1.700 millones de pesos anuales y
representan alrededor del 2,5 por ciento del PIB del pais. Ademas, el auge de la
construccion de viviendas en los Gltimos cuatro afios, segun el sexto censo comercial de
Ser Informacién, ha incrementado el valor agregado en un 28% por ciento (el doble del
promedio nacional), convirtiendo a los mercados de construccion comercial en uno de los
motores de Colombia. La ciudad de Tunja tiene una estructura comercial extensa con 651
unidades en la industria de la construccion, lo que representa el 6,1% del total, como se

muestra en la Tabla 6



Tabla 6.

Tejido empresarial de la ciudad de Tunja.

N° de unidades

Actividad econémica .
empresariales

Agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca 86
Explotacion de minas y canteras 64
Industrias manufactureras 729
Suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado 9

Distribucion y tratamiento de gas 67
Construccion 651

Comercio al por mayor y al por menor, reparacion de

. . 4262
vehiculos automotores y motocicletas
Transporte y almacenamiento 428
Alojamientos y servicios de comida 1292
Informacién y comunicaciones 259
Actividades financieras y de seguros 169
Actividades inmobiliarias 137
Actividades profesionales, cientificas y técnicas 832
Actividades de servicios administrativos y de apoyo 334
Administracion publica y defensa 13
Educacién 108
Atencion de la salud humana y de asistencia social 250
Actividades artisticas, de entretenimiento y recreacion 224
Otras actividades de servicio 654
Actividades de hogares individuales 1
Organizaciones y entidades extraterritoriales 1

Fuente: Camara de comercio Tunja

La ciudad de Tunja cuenta con 257 establecimientos dedicados a comercializar

articulos de ferreteria, pinturas y vidrios. Al igual tiene 167 construcciones de
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edificaciones residenciales activas y como se muestra en la tabla anterior las unidades

empresariales de las actividades relacionadas con la construccion son:

Tabla 7

Tejido empresarial Tunja

il 16

(Mros

F4322 Instalaciones de fontaneria calefaccion y aire |||||||||||| 24
acondicionado

- 24
A 27

F4112 Construccidon de edificios no residenciales
T 37

F4210 Construccion de carreteras v vias de ferrocarril

F4220 Construccion de proyectos de servicio plblico

F4390 Oiras actividades especializadas para la |||||||||||| || |||||||| 45
construccion de edificios v obras de ingenieria civil

F4330 Terminacion y acabado de edificios y obras de |||||||||||| || |||||||||||| || 59
ingemieria civil

_ _ AT - 7o
F4321 Instalaciones eléctricas
e _ _ O AT 267
F4111 Construcciion de edificios residenciales
0O 2

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

F4290 Construccion de otras obras de ingenieria civil

Fuente: Camara de comercio Tunja afio 2021
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Aplicacion de instrumentos

Las encuestas son entrevistas realizadas a varias personas para el cual se hace la

implementacion de cuestionarios predisefiados disefiados para obtener de alguna informacion

especifica.

Segun informacidn obtenida mediante la consulta a la base de datos de la CAmara de
Comercio en el afio 2021 se pudo verificar que en la ciudad de Tunja hay 257
establecimientos ferreteros por lo cual se hallé con la formula de poblacion finita, el nimero

de muestra es de 154 establecimientos que podrian llegar a considerarse como los clientes del

ladrillo ecolégico.

Tabla 8.

Resultado de la Formula para Hallar la Muestra

Poblacion (N) 257
P 50%
Q 50%
Error permissible ( E) 5.00%
Nivel de confianza (K) 95.00%
Tamaiio de la muestra (n) 154

Fuente: Elaboracion propia

Para la realizacion de la presente encuesta se plantean preguntas claras para saber que

conocimiento tienen los clientes potenciales del producto que se va a comercializar de



esta forma se daréa solucion al primer objetivo, los resultados obtenidos de la encuesta

fueron los siguientes:

Conocimiento de los ladrillos ecoldgicos

Tabla 9.

Resultado pregunta 1 de la encuesta.

%

0%

é¢Conoce usted los ladrillos ecolégicos o

ha escuchado hablar de estos?

10%

20% 30% 40% 50%

ENo mSi

60%

70%

Figura 4.Resultado pregunta 1 encuesta.

Fuente: Elaboracion propia.

Respuestas Frecuencia %
Si 60 39%
No 94 61%
TOTAL 154 100%

Fuente: Elaboracion propia
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El conocimiento acerca de los ladrillos ecoldgicos en las tiendas ferreteras de la ciudad

de Tunja es baja con un 61% teniendo en cuenta que es un producto que no ha incursionado y
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gue es novedoso en el sector constructor, también influyendo la poca publicidad que tiene este

producto.

Frecuencia de solicitud de ladrillos
Tabla 10.

Resultado pregunta 2 encuesta.

éCon qué frecuencia realiza pedidos de
ladrillos?
% — 62%
—————
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
B Mensual B Semanal H Diario

Figura 5. Resultado pregunta 2 encuesta.

Fuente: Elaboracion propia.

Respuestas Frecuencia %
Diario 44 29%
Semanal 96 62%
Mensual 14 9%
TOTAL 154 100%

Fuente: Elaboracidn propia

Se puede evidenciar que existe un gran porcentaje de solicitud de ladrillos con un 29%

y el 62% de semanal esto dando a conocer que hay una gran demanda de este producto en las



ferreterias, sin embargo hay un pequefio porcentaje que realiza solicitudes de ladrillos

mensualmente con un 9%, estas son las ferreterias mas pequefias de la ciudad.

Consecuencias de las ladrilleras convencionales

Tabla 11.

Resultados pregunta 3 encuesta.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

B No mSi

80%

éConoce usted las consecuencias
medioambientales y de salud que conlleva
la fabricacion de un ladrillo convencional?

%

90%

100%

Figura 6. Resultado pregunta 3

encuesta.

Fuente: Elaboracion propia

Respuestas Frecuencia %
Si 19 12%
No 135 88%
TOTAL 154 100%

Fuente: Elaboracion propia

La falta de informacion acerca de los dafios medioambientales y de salud que
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ocasionan las ladrilleras convencionales en el pais tiene un alto grado reflejado con un 88%, y

esto se puede evidenciar en la cantidad de personas que no tienen estos conocimientos.



Ladrillo ecolégico como alternativa.
Tabla 12.

Resultados pregunta 4 encuesta.

¢éSi le dijéramos que el ladrillo ecolégico cumple las
mismas funciones, tiene la misma resistencia de un
ladrillo convencional y ademds es amigable con el
medio ambiente, usted lo compraria?

e 79%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

ENo HSi

Figura 7. Resultado pregunta 4 encuesta.

Fuente: Elaboracion propia.

Respuestas Frecuencia %
Si 122 79%
No 32 21%
Total 154 100%

Fuente: Elaboracion propia
La aceptacion de un ladrillo ecolégico que supla las condiciones o parametros
necesarios para la construccion es alta teniendo en cuenta que a su vez ayuda al planeta con

un porcentaje de 79%.

Suplir necesidades
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Tabla 13.

Resultados pregunta 5 encuesta.

éCree usted que un ladrillo ecoldgico puede cubrir las
necesidades en el sector de la construccion?

37%
%
63%

0% 10% 20% 30% No M Sin0% 50% 60% 70%

Figura 8. Resultados pregunta 5 encuesta.

Fuente: Elaboracion propia

Respuestas Frecuencia %
Si 97 63%
No 57 37%
TOTAL 154 100%

Fuente: Elaboracion propia
En su mayoria reacciona de forma favorable teniendo en cuenta las observaciones de
la pregunta anterior, sin embargo a las personas les causa cierta incertidumbre si es posible la
recoleccion de la materia prima por lo que la encuesta nos da un 63% con respuesta afirmativa

y un 37% de forma negativa..

Satisfaciendo necesidades
Tabla 14.

Resultados pregunta 6 encuesta.
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¢Qué deberia tener el producto en este
caso el ladrillo ecoldgico para que
satisfaga su necesidad?

23%
% 48%

I

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

B Garantia ™ Calidad ™ Precio

Figura 9. Respuestas pregunta 6 encuesta.

Fuente: Elaboracién propia

Respuestas Frecuencia %
Precio 45 29%
Calidad 74 48%
Garantia 35 23%
TOTAL 154 100%

Fuente: Elaboracion propia
Teniendo en cuenta que el ladrillo es ecoldgico para los ferreteros es de gran
importancia la calidad con un 48% del producto al igual que el precio con un 29% sea
asequible o competidor con el de un ladrillo convencional sin descuidar la garantia marcando

un 23%.

Producto innovador
Tabla 15.

Respuestas pregunta 7 encuesta.
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éPiensa usted que los ladrillos ecoldgicos
son un producto innovador y piensa que
traeria beneficios ecoldgicos para la
ciudad de Tunja?

%

. [Kg
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

ENo mSi

Figura 10. Respuestas pregunta 7 encuesta.

Fuente: Elaboracion propia

Respuestas Frecuencia %
Si 103 67%
No 51 33%
TOTAL 154 100%

Fuente: Elaboracion propia
Asumiendo que el ecoladrillo es un producto innovador en el mercado la mayoria de
personas con un 67% consideran que el producto genera gran innovacién tanto para la ciudad

como para el sector.

Variables de la Demanda

Patrones de gastos

Aunque los ferreteros suelen compran mas otros productos como tornilleria,

productos de seguridad en la construccion etc. Con la aplicacion de la encuesta se pudo
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evidenciar que invierten considerablemente en los ladrillos teniendo en cuenta la

demanda que se tiene en el mercado.

Preferencia de los consumidores

Segun la encuesta o aplicacion del instrumento, podemos analizar que los
ferreteros y/o consumidores tienden a adquirir un producto de buen precio, buena calidad

y gue incentive al cuidado del medio ambiente.

Acciones de los entes gubernamentales frente al ladrillo ecolégico

El gobierno promueve e incentiva los proyectos que tenga que ver con la

conservacion y el cuidado del medio ambiente.

Negocios verdes

Es una iniciativa de casi 2.000 empresas asociadas al Programa Empresa Verde

del Ministerio de Medio Ambiente y Sostenibilidad.

Biodiversidad

Biodiversidades. Evento que busca cambiar la conciencia en las gerencias

municipales para que de esta manera ayuden a la proteccion del medio ambiente.
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Andlisis de la Demanda

Funcion del tipo de demanda

La zona de influencia del ladrillo ecoldgico son ferreteros en la ciudad de Tunja,
Boyac4, region que cuenta con una gran actividad de construccion de Colombia. Tunja es
una region y ciudad con gran ejecucion de obras residenciales y no residenciales en el
pais, segun la Camara de Comercio para el afio 2021 cuenta con el 6,1% de obras a nivel

departamental. Con un monto de COP $384.067 millones al afio.

Demanda Potencial

En la siguiente tabla se puede evidenciar el precio que actualmente se maneja en
las ferreterias, ladrilleras, comercializadoras, en referencia a esto se sacé el valor
ponderado de $ 976 la unidad de ladrillo convencional y cual se tom6 como base para el

estudio de la demanda actual de este producto.

Tabla 16.
Demanda
Competencia Precio/Und [Unds/Mes [Precio mensual
Ladrillera El Rubi $ 950 180000/ $ 171.000.000
Ferreteria Makro $1.050 40000 $ 42.000.000
Ladrillera Telmo SAS $ 980 172000| $ 168.560.000
Ferreterias Dismaco $ 950 40400 $ 38.380.000
Homecenter $ 1.000 90000 $ 90.000.000
Ferreteria Homenza $ 980 40500 $ 39.690.000
562900 $549.630.000
$549.630.000 $976 val A ladrill ol
—_— = valor un aariiio convenciona
562900

Fuente: Elaboracion propia
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Para la proyeccién de la demanda se tuvo en cuenta la pregunta 4 del instrumento
de recoleccion de datos (encuesta), la cual arrojo que el 79% compraria el ladrillo
ecoldgico, se le saco este porcentaje a la cantidad vendida anualmente de los ladrillos
convencionales (6.754.800 unidades) arrojando un valor de 5.336.292 unidades y de este
valor obtenido se tiene en cuenta el 30% que sera el supuesto de demanda para el ladrillo
ecoldgico (1.600.887 unidades al afio). Adicionalmente se les pregunto a las ladrilleras
entrevistadas aproximadamente cuanto es la utilidad del ejercicio dando como resultado
un 35% por cada unidad de ladrillo vendida lo que nos deja un valor final de $976 que
corresponde al precio ponderado segun la tabla 16 y el costo de produccion de estos

ladrillos es de $634.

Esta es la utilidad que se va a proyectar en el presente trabajo y a estos valores se
les aumentara el precio en el transcurso de cada afio, en un porcentaje del de un 4,8% el
cual resulta de promediar los datos arrojados por el Banco de la Republica de los afios

2018 al 2022.
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Tabla 17

Proyeccion de la demanda
Descripeion 2022 2023 2024 2025 2026
/ANOS
Demanda 1600887 1677730 1758261 1842657 1931105
Anual (u)
Costo por $634 $664 $696 $730 $765
unidad
Precio
Unitario $976 $1.023 $1.072 $1.123 $1.177
(Ventas)
{;‘ng;o PO | ¢ 1562465712 $1.637.464.066| $1.716.062.341| $1.798.433.334| $1.884.758.134
Costo de

3 $1.014.962.358| $1.063.680.551| $1.114.737.218| $1.168.244.604| $ 1.224.320.345
produccion
Ganancia $547.503.354| $573.783515| $601.325.124| $630.188.730| $660.437.789
Fuente: Elaboracion propia
Prototipo

Se hace necesario para el presente proyecto realizar un prototipo del ladrillo

ecoldgico a base de colillas de cigarrillo, en la tabla 18 se evidencia el costo de la materia

prima requerida, estos precios son precios consultados en el mercado actual ferretero.
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Tabla 17

Precio Prototipo del ladrillo ecoldgico (unidad)

ELABORACION LADRILLO ECOLOGIO
Cantidad Materiales Peso Precio

1|Bulto de Cemento 50000 gr| $ 25.000

1|Bulto de Arena 50000 gr|$ 5.500

1|Bulto de Colillas 50000 grl$ 12.000

150000 gl $ 42500

Material Cemento Arena Colillas Total

1,666666667| 2,33333333 1

peso (gr) 500 700 300 1500

$ 250 | $ 71 % 721 9% 399

Fuente: Elaboracion propia

Estudio de Oferta

Se trata del andlisis de diferentes fabricantes (competencia) en el area geografica
de interés y el volumen de produccién. Cuando se trata de analisis competitivo, no es mas
que el estudio de un grupo de empresas que se reparten el mercado del producto que

pretenden producir.

Competencia

En la industria de la construccidn, la oferta esta representada por pequefios
fabricantes con baja capacidad de produccion, asi como marcas nacionales e
internacionales dedicadas a la produccion en masa y con grandes cuotas de mercado. En
algunos casos, los pequefios productores también utilizan intermediarios mayoristas y

minoristas, y las grandes marcas y/o empresas distribuyen sus productos a través de
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mayoristas, distribuidores, cadenas de tiendas. Un informe mas detallado de la
competencia se puede encontrar a continuacion. Entre ellos, los competidores se dividen
en dos categorias: grandes marcas como: Organizacion Corona y sus filiales Colceramica,
Sumicol, Loceria Colombiana, Electroporcelana Gamma e Industrial Minerals, Grupo
Empresarial Alfay pequefios fabricantes como Comercializadora Amaya, Fachadas
Superior, Arte. Ltd. Ladrillero Arca. No existen ladrilos convencionales solo esta

enfocado en la ciudad de tunja pre
Elasticidad de la Oferta

En la demanda del producto del ladrillo ecolégico, el cual cada dia a venido
incrementando y aumentando sus ventas a nivel nacional, enfocado principalmente en la
ciudad de Tunja, donde se quiere aumentar la cantidad ofrecida iniciando con una
demanda de 123.543 unidades con precio unitario no mayor a $973 como precio final;
Teniendo una tasa de incremento de 4,8%, se realiza una proyeccién a cinco afios donde
con esta tasa de incremento el precio pasaria de $973 a $1.174 y la demanda ofrecida es

de 149.026 unidades y asi sucesivamente durante el periodo en estudio de los 5 afios.
Figura 11 Elasticidad de la oferta.

180.879—123.543

.- 123.543 —
Elasticidad de la of erta 988675 =1%

675

Fuente: Elaboracion propia
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Como 1% es igual a 1 (Elasticidad = 1) se dice que la oferta de este producto es
unitaria ya que la variacion del precio provoca un cambio proporcional a la cantidad

ofrecida.

Mix de Marketing

El mix de marketing, o mezcla de marketing, esta disefiado para analizar el
comportamiento del consumidor para crear acciones que satisfagan sus necesidades en
base a cuatro componentes clave, también conocidos como las 4 P's (Plaza, Precio,

Promocién y Producto).

Precio

A la hora de escoger el precio de un ladrillo es de gran importancia hacerlo con
estrategia y teniendo en cuenta todos sus factores, debido a que cuando una persona va a
comprar cualquier tipo de material de construccion es de saber que se compra por grandes
cantidades. En este caso se debe tener en cuenta los costos que se veran reflejados en la
produccién del producto. Tener precios asequibles y competitivos, dirigirse a clientes de
clase baja, media y alta; el precio del ladrillo ecoldgico estara muy basado en la
percepcion del producto por parte del cliente donde esté directamente ligado a la

sensacion de la calidad del producto.

Se llevara a cabo la estrategia de descreme del mercado al momento de introducir
el ladrillo ecoldgico al mercado, y consistird en captar el mayor nimero de consumidores

con una alta posibilidad de paga, después de esto el precio del producto ira bajando con la
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finalidad de ampliar las ventas y alcanzar los consumidores con disposicion de pagar un

precio bajo.

Producto

La primera estrategia es producir el ladrillo a base colillas de cigarrillo llevandolo
a un proceso ecoldgico y amigable con el medio ambiente, de esta manera incentivar a los
posibles clientes a generar una conciencia de cuidar a nuestro planeta. La segunda
estrategia de marketing al momento de sacar el producto es la penetracion en el mercado

que consistira en ofrecer a grandes constructoras el ladrillo ecoldgico.

Distribucion (Plaza)

- Estrategia de distribucién:

a) Almacenaje: Después de la produccion de los ladrillos se agruparan por lotes
listos para venderlos, de esta manera se buscara ahorrar tiempo y espacio con respecto a

las solicitudes que se tengan de compra por parte de los clientes.

b) Despacho: Los encargados de las ventas seran los asesores comerciales,
FreeLancer y especialistas de producto, cayendo sobre ellos la responsabilidad del

despacho de cada solicitud de compra, y se llevara a cabo el siguiente procedimiento:

1. El que realice la venta se encargara de enviar el comprobante de pago y/o el

compromiso de pago del cliente.
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2. La validacion respectiva estara a cargo del area de ventas y tendran que validar

el pago del cliente verificando con la copia del depdsito realizado.

c) Distribucion: La distribucion del producto se realizara haciendo uso de unidad

propia.

d) Entrega final: El cargue y descargue de los lotes vendidos del ladrillo ecol6gico
se hara por un servicio de outsourcing donde las personas que hagan entregas estén

previamente identificados y registrados en la empresa.

Promocion

Canales para promocionar el ladrillo ecolégico:

1. Buscar una alianza con ferreteras de la ciudad para llevar a cabo la primera
construccién con el ladrillo ecoldgico y asi buscar el voz a voz, realizando un evento de
inauguracion tanto del proyecto de la constructora como del producto plus que sera el
ladrillo ecoldgico entregando asi mismo material POP a todos los clientes donde se

encontrara toda la informacién acerca del ladrillo ecolégico, pagina web y redes sociales.

2. Con apoyo del area de marketing y mercadeo se realizaran pautas a través de
redes sociales y en vallas en la ciudad de Tunja, se buscara coleccionar informacion de
posibles compradores creando una base de datos por medio de landing pages y realizar

tele mercadeo para ofrecer nuestro producto.
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3. Por medio de nuestros FreeLancer se buscaran alianzas con grandes

constructoras, ferreterias, contratistas distribuidores, Retail, y pequefios negocios.

Estrategias de Mercado

Para tener éxito en el entorno empresarial actual, las empresas primero deben
definirse a si mismas en relacion con sus clientes. En el futuro, las necesidades
potenciales de una empresa y los ingresos resultantes pueden determinarse en funcion de

una combinacion de necesidades y satisfacciones.

- Elevar el logo: El eslogan de la marca utiliza palabras que evocan recuerdos y

hacen referencia a la herencia y experiencia de la empresa en su trabajo diario.

Manual de Identidad Corporativa

- Desarrollo de cartera de productos: una herramienta para gestionar una
comunicacion mas clara e impactante con los clientes, que puede hacer que los productos

procesados sean mas diferentes.

- Sitios web: cree una plantilla de sitio web para continuar brindando contenido de
marca y administre un canal de facil acceso con clientes externos donde puedan encontrar
toda la informacion sobre sus productos y ser percibidos como expertos en el campo de la
fabricacion y construccion de ladrillos. Ademaés, el canal brindara la oportunidad de
generar leads (leads), que luego podran conectarse con las areas comerciales para

aumentar las ventas y dar cabida al desarrollo a largo plazo del comercio electronico,
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haciendo que las ventas en linea se sientan comodas, atendiendo a sus clientes y

convirtiéndose en ti diferencia.

- Script de llamada del area de ventas: esta herramienta esta disefiada para que el
lenguaje del &rea comercial sea claro y consistente para que siempre se mantenga una
fuerte actitud de servicio y puedan entender lo que el cliente esta buscando durante la

conversacion.

Matriz DOFA

Para la toma de decisiones, se eligié la herramienta DOFA para constituir un
sistema que permita conocer la situacion real en la cual se encontrara la planificacion
para la estrategia de venta de ladrillos con colillas de cigarrillo, como también permita
proporcionar y ejecutar estrategias adecuadas en las decisiones adoptadas por el area

administrativa.



Tabla 18

Matriz DOFA ladrillo ecoldgico a base de colillas de cigarrillo
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MATRIZ
DOFA

FORTALEZAS (F)

F1: Mejores precios lo que nos permite
ofrecer productos con precio mas bajo que la
competencia.

F2: Los ladrillos de concreto v colillas de
cigarrillo presentan mejores propiedades de
aislamiento que un ladrillo normal v son mas
ligeros. F3: Se
ahorra energia en la fabricacion.

DEBILIDADES (D)
D1: Incumplimientos en el
tiempo de entrega a mayor
escala.

D2: La recoleccion de las
colillas de cigarrillo se
demora por motvo
personal. lo que generan
retrasos de produccion.

OPORTUNIDADES (O)

01: Descontaminacion ambiental.
02: Beneficios de entes estatales y
gubernamentales. 03:
No tener competencia en ladrillos

ecologicos.

ESTRATEGIAS FO:

F1-0O3: Aprovechar los precios moderados
de la materia prima y el no tener competencia
en ladrillos ecologicos para poder posicionar
el producto. mediante un plan ejecutado por
marketing v publicidad.

ESTRATEGIAS DO:
F2-A2: Al presentar
mejores propiedades de
asslamientos v que sean
mas ligeros los ladrillos
ecoldgicos puede llegar a
disminuir el riesgo de que
le compren a la

competencia.

AMENAZAS (A)

Al: Ferreterias de pequefio tamafio que
ofrecen marcas alternativas a cambio de
A2: Ineremento contimio de la produccion
de ladrillo en Boyaca.

A3: La tendencia aleista delddlar que

aumenta los costos de los productos.

ESTRATEGIAS FA:

D2-03: Alno tener competencia en ladrillos
ecoldgicos en la cmidad de Tunja. es mas facil
la adquisicion v recoleccidn de las colillas,
generando negociaciones con fundaciones v
recicladores.

ESTRATEGIAS DA:
D1-A3: Generar
negociaciones con
fundaciones v recicladores
para obtener las colillas de
cigarrillos a precios

asequibles v competitivos

Fuente: Elaboracion propia

¢, Como obtener las colillas de cigarrillos?

En Colombia la contaminacién segun un informe de Bird Life se estima que de los

6 mil millones de cigarrillos que son consumidos cada afio, 4.5 mil millones se convierten

en colillas de cigarrillos tiradas en los espacios del pais, contaminando el agua que se

conduce a las cafierias y que desembocan en los mares generando un impacto negativo en

nuestro ecosistema.
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A raiz de esta problematica en diferentes ciudades de Colombia han nacido
fundaciones que van en busca de recoleccion de colillas de cigarrillo y que tienen como
objetivo el bienestar del ecosistema natural, fundaciones como “No mas colillas
Colombia” de Cindy Perilla Tabares quien reunié aproximadamente 60 jovenes
universitarios que han recogido méas de 75.000 millones de colillas en la ciudad de

Bogota.

Teniendo en cuenta que ya existen personas y/o entidades que se dedican a la
recoleccion de estas colillas nace la idea de buscar negociaciones con estas fundaciones
para poder adquirir esta materia prima con ellos y asi poder iniciar la fabricacion de los

ladrillos ecoldgicos.

Alternativas:

Recicladores independientes: Se hard un comunicado por redes sociales y
medios de comunicacion tradicionales inicialmente en la ciudad de Tunja, donde se
convocaran a las personas dedicadas al reciclaje para invitarlas a realizar la recoleccion

de colillas de cigarrillo generando una retribucion para ellos.

Programas de concientizacion en alianza con entidades estatales: Se radicara una
propuesta a la alcaldia de Tunja (Secretaria de proteccion social), en la cual se permita la
instalacién de canecas en puntos estratégicos como lo son bares, licoreras, discotecas y el
centro de la ciudad; con material informativo y que incentive a los consumidores de

cigarrillo a no botar las colillas al suelo, sino a desecharlas en estas canecas. Se realizé un
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aproximado de $1.000.000 lo que corresponde a: botes de recoleccion y material POP en

5 puntos de la ciudad.

Fundaciones: Se contacto con la fundacion No mas colillas Colombia,
directamente con su fundadora Cindy Julieth Perilla Tabares, durante la comunicacién se
llegé al acuerdo de firmar un contrato donde ellos se comprometen a proveer un bulto de
50 kg semanal de las colillas de cigarrillo sin ningin costo, Unicamente se debe costear el
valor de envio que se consultdé por medio de empresas transportadoras de mercancia para

un total de $15.000 por bulto.

Tabla 19

Costos de recoleccion de colillas de cigarrillo

Alternativas de recoleccion de colillas de cigarrillo
Recicladores $ 500 1 Kg
Fundacién $ 15.000 50 Kg
Programa de concientizacion $ 1.000.000

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 2. ESTUDIO DE TECNICO

El estudio técnico se realiz6 con el fin de analizar los principales elementos como
la instalacion y puesta en marcha de la parte productiva, para esto se llevé a cabo una
descripcion detallada del mismo para asi mostrar todo los requerimientos necesarios para

su correcto funcionamiento.

Se tendra en cuenta la ubicacion de la fabrica o instalaciones del proyecto, de
donde se van a obtener los insumos 0 materia prima, ;qué maquinas y métodos se deben

utilizar?, y ¢qué personal es necesario tener para llevar a cabo este proyecto?

Localizacion del Proyecto

I. Macro Localizacion

El proyecto tendra lugar en América del Sur, Colombia en la ciudad Tunja,
Boyaca ya que esta ubicado cerca de la capital del pais y porque tiene grandes

proyecciones en el sector constructor.

Como se puede evidenciar en el siguiente mapa de los sectores de la ciudad de

Tunja, hay tres sectores donde se ubican las industrias:

e Salida Tunja — Soracé
e Av. Norte salida a Paipa

e Salida Tunja— Villa de Leyva
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T MUNICIPIOOETUNIA

-

6. RURAL

Figura 12. Ciudad de Tunja por sectores

Fuente: Gobernacion de Boyaca.

I1. Micro Localizacién

La opcién mas acertada para elegir la ubicacion de la fabrica es la Av. Norte
salida a Paipa teniendo en cuenta que en las otras dos opciones ya hay fabricas de ladrillo
lo que nos puede generar una amenaza al ser un producto innovador, por otro lado este
sector tiene una alta probabilidad de construcciones residenciales generando una

oportunidad de crecimiento y adquisicion de nuevos cliente.



Tabla 20.

Factores de localizacion
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FACTORES IMPRECINDIBLES

70%

Disponibilidad de empresas compradoras y clientes

15%

Facilidad de vias de acceso

10%

Existencia de locales comerciales y de arriendo

14%

Abastecimiento de servicios basicos (Luz, agua y
teléfono)

12%

Disponibilidad de transporte

19%

FACTORES IMPORTANTES

20%

Seguridad policial

5%

Proximidad a las vias principales

9%

Disponibilidad de medios de comunicacion

6%

FACTORES ADICIONALES

10%

Costo de arriendos adecuados

3%

Calidad de proveedores

4%

Disponibilidad de mobiliario y equipo

3%

TOTAL

100%

Fuente: Elaboracion propia

En base a los factores de localizacion presentados en la Tabla 18 se procede a

realizar la calificacion de los tres posibles sectores para la puesta en marcha del

ladrillo ecolégico y se da como resultado que la mejor opcién es la Av. Norte salida a

Paipa, con un 91% de favorabilidad para el proyecto en el parque industrial Ciudad

de Combita, el cual nos ofrece bodegas de 450 mt?, distribuida en 400 mt2 de bodega

y 50 mt2 de zona administrativa y bafios todo esto por un valor de $2.300.000 por mes
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incluyendo la administracion y sus respectivos servicios que segun informacién del

duefio de la bodega oscilan por un valor de $1.000.000 (Agua, Luz, gas, Internet).

Tabla 21

Resultado de Sectores

Salida Tunja

Salida Tunja [Av. Norte Salida Tunja -

- Soraca salida a Paipa |Villade Leyva
FACTORES IMPRECINDIBLES 59% 65% 52%
Disponibilidad de empresas
compradoras vy clientes 15% 13% 12%
Facilidad de vias de acceso 10% 10% 6%
Existencia de locales comerciales y
de arriendo 12% 13% 5%
Abastecimiento de servicios basicos
(Luz, agua y teléfono) 8% 10% 10%
Disponibilidad de transporte 14% 19% 19%
FACTORES IMPORTANTES 13% 17% 15%
Seguridad policial 3% 4% 4%
Proximidad a las vias principales 6% 8% 5%
Disponibilidad de medios de
comunicacién 4% 5% 6%
FACTORES ADICIONALES 8% 9% 6%
Costo de arriendos adecuados 3% 3% 1%
Calidad de proveedores 2% 3% 2%
Disponibilidad de mobiliario y
equipo 3% 3% 3%
TOTAL 80% 91% 73%

Fuente: Elaboracion propia
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Proceso de produccion

El proceso adecuado y que cumple los requerimientos necesarios para llevar a
cabo la produccién del ladrillo ecoldgico a base de colillas de cigarrillo es el

siguiente:

. Mezclado

Primero, los materiales necesarios son transportados al area de mezclado,
luego de lo cual la mezcla seca comienza a obtener un contenido homogéneo; después
de 5 minutos, se agrega agua mezclada con aditivos, la mezcla himeda es homogénea

y después de un tiempo puede ingresar a la maquina de bloques.

1. Moldeado

El moldeado implica pasar la mezcla de cemento a través de una boquilla
(extrusion) al final de la estructura. La matriz es una placa perforada con la forma del
objeto a fabricar. El conformado suele ser termo formado con vapor saturado a aprox.
130°C y presion reducida. De esta manera, se puede lograr una humedad mas
uniforme y una masa mas compacta, ya que el vapor tiene un mayor poder de

penetracion que el agua.

I11. Secado

El secado es una de las etapas més sensibles del proceso productivo. De esta

fase depende mucho el buen resultado y la calidad del material, y lo mas importante
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es que no haya grietas. El propésito del secado es eliminar el agua agregada durante
la etapa de formacion para que pueda pasar a la etapa de coccion. Esta etapa se lleva a
cabo en diferentes tipos de secaderos. Algunas veces el aire circula a través de la
secadora de un extremo al otro y otras veces el aire circula a través de la secadora sin
crear una corriente de aire. La situacion mas normal es eliminar la humedad de la
materia prima soplando aire caliente con un nivel de humedad variable. Esto evita el
choque de temperatura y humedad, lo que da como resultado una reduccion de la

masa de agua a diferentes velocidades en diferentes partes del material.

IVV. Embalaje

Antes de embalar, el paquete se forma sobre paletas, lo que facilitara el transporte
con una carretilla elevadora. EI empaque incluye envoltura con cinta plastica o0 metalica

para almacenamiento y facil transporte.



Ficha técnica del Prototipo del ladrillo ecolégico

Tabla 22.

Ficha técnica producto

FICHA TECNICA

Nombre del producto
Caracteristicas

Composicion
Presentacion
Vida util

Uso

Ladrillo ecoldgico a base de colillas de cigarrillo

Largo: 20 cm

Ancho: 10 cm

Alto: 7 cm

Peso: 2,5 kg aprox.

Colillas de cigarrillo (100 gr.), cemento (300 gr.) y arena (600 gr.)
Ladrillo tipo bloque para mamposteria

15-20 Afos

Mamposteria

Informacién adicional

Resistentes a la himedad
Adaptables a la temperatura
Manejables

Menor mantenimiento
Anticorrosivo

Fuente: Elaboracion propia

Fabricacién Prototipo del ladrillo ecolégico

A continuacion se muestra el proceso de produccion del prototipo del ladrillo

ecoldgico a base de colillas de cigarrillo, como primera fase se procede a pesar las

materias primas con los pesos antes mencionados en una gramera, seguidamente se

trituran las colillas (se us6 una licuadora vieja), luego se mezcla todo en un balde con

aproximadamente 250 gramos de agua, finalmente se procede a dejar la mezcla en un

molde y aproximadamente en 1 hora esta listo para desmoldar y dejar secar.

80



81

Peso de Materia Prima

Colillas Cemento

Arena

Figura 13 Peso Materia Prima

Fuente: Elaboracion propia

Molido y Mezcla

Molido

Mezcla

Figura 14 Molido y Mezcla

Fuente: Elaboracion propia
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Moldeado y Desmoldeado

Moldeado

Desmoldeado

Figura 15 Moldeado y Desmoldeado

Fuente: Elaboracion propia

Fases de desarrollo del proceso de produccion

Las etapas de desarrollo en el proceso de produccion y venta del ladrillo ecologico

se realizan considerando el ciclo de la calidad presentadas en la siguiente tabla:

Tabla 23.

Diagrama de procesos

DIAGRAMA DE PROCEDIMIENTO ACTUAL
Operacion 6
ACTIVIDAD: Elaboracion bloques Transporte 9
ecoldgicos Inspeccion 1
con agregado de plastico
Demora 1
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unn Almacenamiento 1
No. Descripcion Tiempo (h) Simbolo
o = ﬂ » =
Tiempg OPERACION
50 |Recepcion de la materia v
prima
20 |Seleccion de la materia
prima \ 4
10 |Proceso de molido de las colillas
25 | Mezclado M
7 | Moldeado
345 |Secado
20 | Control de calidad yalistamiento
147 |Empaqgue y Almacenado ]
0 Cierre del proceso — <
624 |TOTAL 9| 6 1 0

Seleccion de Maquinaria

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente tabla se muestra la descripcion maquinaria y equipos

necesarios para el desarrollo del proceso productivo estos valores ya tienen VA, son

promedios tomados de consultas en la web para un valor de $15.134.750.




Tabla 24.

Descripcién de maquinaria
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Fuente: Elaboracion propia.

Organizacion empresarial

I. Creacion de empresa

IT EM DESCRIPCIAN CANT COSTO CANT
Mz lno refinader: Ez usado en el procesa de produs cién, con
haling este se previene las perdidas enla produccion vz e ofrece 1 $ 4567000 | § 4567 .00
productos con un mejor acabado ’ ’
La funcion prinzipal de esta maquina es mezelar
hezcladora e‘ficient&mente el zon cr_et-:- wlas colillas -:I.e u.:igarrillu:- &N una 1 $3.554000 | § 2354000
=ala operacion promoviendo el humedecimienta v
homogeneidad de la mas a.
Estamaquina funciona como uns Etema de trans parte
Bandas contindo formade por una banda que se mueve entre dos 1 § 1.500000 | % 1.500,000
trars portadoras ftambares. ' ’
La funcion prinzipal de esta herramienta &= darle la farma ala
P des mezcla entre el cementa v las colilas de cigarrille. 100 $9000 | $4s00000
Estaherramienta serd utilzada para el rarsporte de los
B aldes 10 b ;:Ilarfderriﬁ:tﬁ compues tos y materiales para la elabor acion del n % 18.500 $ 165,000
Estaherramienta sera utilizada para cargar el cemento v la
Pala arend a las maquinas o carretilla. 5 % 25550 120280
Estaherramienta sera utilizada para trars portar el cemento y
C arretilla la arena a las res pectivas maquinas . 3 F 205900 FE7.700
TOTAL B 15434750

A continuacion se relaciona los valores y permisos que se deben tener en

cuenta para la creacion de la empresa que fabricara los ladrillos ecoldgicos a base de

colillas de cigarrillo estos son valores promedio tomados del sitio web de la Cdmara

de Comercio y otras entidades dando como valor total ($453.600). Es de aclarar que

en este caso no aplica estudio de suelos por que la bodega ya se encuentra construida,




85

no es necesario realizar remodelacion y no se necesita permiso ambiental por que el
ladrillo tiene un proceso de fraguado y no de coccion, teniendo en cuenta los

siguientes requisitos:

- Ser mayor de 18 afios
- En caso de ser menor de edad tener autorizacion de los acudientes
- Matricularse ante la Camara de Comercio

Tabla 25

Costos de creacion de empresa

Tréamite Entidad Costo

Matricula (<=) $239.425.200 |[CCT $ 38.000

Formulario RUES CCT $6.500

Registro Camara de Comercio |CCT $106.000

RUT Dian $ -

Estudio de suelos No aplica

Licencias Remodelacion No aplica

Permiso Ambiental No aplica

Permiso de Bomberos Bomberos $53.300

Camilla'y Botiquin Bomberos $ 149.900

Extintor 20 Ib Bomberos $99.900
$ 453.600

Fuente: Elaboracién propia



86

I. Organigrama

Cerente
Area Administrativa Area de produccidn Area comercial
| Avziliar administrativo | | Operanio Molida | | Vendedor

| Cperario Mezclado |

Figura 16. Organigrama

Fuente: Elaboracion propia.

Por consiguiente la ndmina propuesta para la elaboracion del presente
proyecto se presenta a continuacion teniendo como referencia los sueldos del personal
en sitios web como Talent.com en estos se encuentran incluidos los aportes
parafiscales, teniendo en cuenta que la ley 1819 de 2016 en su articulo 114-1
considera la exoneracion de pagos SENA e ICBF a trabajadores que devenguen
menos de 10 salarios minimos legales vigentes y en el articulo 7 de la ley 1780 de
2016 establece la exencion a los empleadores de realizar aportes a Cajas de

Compensacion Familiar, para un total de $8.403.960 por mes.
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Tabla 26
Nomina
Personal # de Personal | Sueldo Salud Pension ARL Auxilo de Total
Trasporte
Gerente 1 $2.000.000 [ $ 250.000 [ $ 320.000 | Riesgol | $ 10500 |$ 117.172 | $ 2.697.672
Auxiliar administrativo 1 $1.000.000 | $ 125.000 | $ 160.000 | Riesgol [$ 5300 ($ 117.172|$ 1.407.472
Operario Molido 1 $1.000.000 [ $ 125.000 [ $ 160.000 | RiesgoIV | $ 43500 |$ 117.172 | $ 1.445.672
Operario Moldeado y Secado 1 $1.000.000 [ $ 125.000 [ $ 160.000 | Riesgo IV | $ 43500 |$ 117.172 [ $ 1.445.672
Vendedor 1 $1.000.000 [ $ 125.000 | $ 160.000 | Riesgol |[$ 5300|$ 117172 | $ 1.407.472
$ 8.403.960

Il. Funcién Organizacional

Fuente: Elaboracion propia.

Area administrativa: Es el area encargada de la funcionalidad general de la

empresa, estard en cabeza del gerente quien con un personal capacitado estaran de la

mano controlando las actividades administrativas como generar la mayor rentabilidad

y crear estrategias para la toma de decisiones.




Tabla 27

Perfil del Gerente
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PERFIL DE CARGO GERENTE

Informacion general

Fecha de solicitud Enero de 2023
Departamento solicitante Recursos humanos
Jefe directo Junta Directiva

Funcion principal del cargo

Encargado principal de la planificacion de todas las actividades que se desarrollan dentro de la
organizacion, constituyendo el proceso administrativo de planear, dirigir, organizar, controlar y evaluar.

Formacién académica

Profesional en ingeniera industrial o administracion de empresas con especializacion preferiblemente en
seguridad vy salud en el trabajo o relacionadas con el cargo.

Experiencia laboral Competencias y habilidades
5 afios en cargos . . .
. g Liderazgo Comunicacion asertiva
gerenciales . .
. Orientacion al resultado
relacionados a

Funciones del cargo

[T. PIarmcar, Orgdzar, amgm y COMolar Ta gestoIT OrgamZaciorntar.

2. Supervisar la implementacion de las politicas y estrategias establecidas para el cumplimiento de
objetivos.

3. Ejecutar las operaciones financieras.

vigentes. 5.
Autorizar y verificar la contratacion, ascensos, promociones, reubicaciones y despidos del personal.
6. Cuidar de la legalidad formal y material de las actuaciones der representante legal y de la empresa en

oonaral

4. Promover la aprobacion y suscripcion de convenios y contratos de conformidad con las normas legales

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 28

Perfil del Auxiliar Administrativo

PERFIL DE CARGO AUX. ADMINISTRATIVO

Informacion general

Fecha de solicitud Enero de 2023
Departamento solicitante Recursos humanos
Jefe directo Gerente

Funcion principal del cargo

Mantener el correcto funcionamiento de la asistencia gerencial.

Formacién académica

Tecnologo o profesional en administracion de empresas

Experiencia laboral Competencias y habilidades
1 afio en cargos Liderazgo Comunicacién asertiva
administrativos Servicio al cliente

Funciones del cargo

1. Atencién al usuario de manera presencial, virtual y telefonica.

3. Organizar la agenda y reuniones del gerente y de la organizacién en general.

4. Tramitar los expedientes y procesos administrativos segun las politicas de la organizacion.
5. Realizar el proceso de compra y facturacion de pedidos.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 29
Perfil del Contador
PERFIL DE CARGO CONTADOR
Informacion general
Fecha de solicitud Enero de 2023
Departamento solicitante Recursos humanos
Jefe directo Junta Directiva / Gerente

Funcién principal del cargo

Encargado principal del registro de los movimientos contables de la organizacion, llevando a cabo los
debidos reportes y estados financieros.

Formacion académica

Profesional en contaduria publica.

Experiencia laboral Competencias y habilidades

Liderazgo Comunicacion asertiva

3 afios . .,
Orientacion al resultado

Funciones del cargo

1. Registrar y balancear las entradas contables y las transacciones.

2. Preparar y emitir factura bajo la aprobacion del gerente, asi como llevar el control de la gestion de
cobros de las mismas.

3. Preparar y efectuar pagos de impuestos al estado de acuerdo a las regulaciones establecidas en la
ley. 4. Coordinar
auditorias y actuar como enlace ante los auditores externos.

5. Autorizar y verificar la contratacion, ascensos, promociones, reubicaciones y despidos del
personal.

Fuente: Elaboracion propia

Area de produccion: Se subdivide en los diferentes procesos llevados a cabo
para la fabricacion del ladrillo ecoldgico a base de colillas de cigarrillo, el personal

estara capacitado para llevar a cabo las diferentes actividades y tareas.



Tabla 30

Perfil del Operario de Mezclado

PERFIL DE CARGO OPERARIO DE MEZCLADO

Informacion general

Fecha de solicitud Enero de 2023
Departamento solicitante Produccion
Jefe directo Gerente

Funcion principal del cargo

Encargado de realizar la mezcla con las colillas de cigarrillo, el cemento
y agua.

Formacién académica

Bachiller

Experiencia laboral

6 meses como operario de maquina de mezclado

Funciones del cargo

1. Programar y supervisar la maquina de mezclado.
2. Informar al jefe directo cuando se deba abastecer la materia prima.
3. Reportar de cuanto material al dia mezcla.

Fuente: Elaboracion propia

91



Tabla 31

de marketing y publicidad, quienes haran un equipo sélido para llevar a cabo las

Perfil del Operario de Molido

PERFIL DE CARGO OPERARIO DE MOLIDO

Informacién general

Fecha de solicitud Enero de 2023
Departamento solicitante Produccion
Jefe directo Gerente

Funcion principal del cargo

Encargado de moler las colillas de cigarrillo para llevarlos a la maquina
mezcladora.

Formacién académica

Bachiller

Experiencia laboral

6 meses como operario de maquina de molido.
Funciones del cargo

1. Programar y supervisar la maquina de molido.
2. Informar al jefe directo cuando se deba abastecer la materia prima.
3. Reportar de cuanto material al dia muele.

Fuente: Elaboracion propia
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Area comercial: Se encontrara unificado el personal de ventas con el personal

actividades comerciales y publicitarias.



Tabla 32

Perfil del Vendedores

PERFIL DE CARGO VENDEDOR

Informacién general

Fecha de solicitud Enero de 2023
Departamento solicitante Comercial
Jefe directo Gerente

Funcion principal del cargo

Encargado de llevar a cabo la comercializacion del producto ofrecido
por la compafia, generando la capacidad de hacer que las personas se
interesen y compren el ladrillo ecologico.

Formacién académica

Tecnblogo en mercadotecnia con curso certificado de atencion al cliente.

Experiencia laboral

1 afio como vendedor de productos del sector constructor.

Funciones del cargo

1. Tener conocimiento del producto que van a comercializar (Ladrillo
ecologico).

2. Asesoramiento al cliente resolviendo dudas del producto, de la
compra y de la calidad.

3. Cerrar el negocio de compra con clientes minoristas y potenciales.
4. Crear un vinculo entre la empresa y el cliente.

5. Crear estrategias para captar nuevos clientes.

6. Servicio post-venta.

Fuente: Elaboracion propia
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Distribucion de Planta

Teniendo en cuenta el proceso de produccion de los ladrillos ecoldgicos se
tendra en cuenta la siguiente distribucion en planta para la ejecucién optimay
eficiente, de los diferentes procesos que se llevan a cabo al momento de la
transformacion de producto. De acuerdo al local que sea elegido con un area de 450

mt? para tal fin, se realizara la adecuacion correspondiente:

17

7=

Figura 17. Local.

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 14 se evidencia el local que fue elegido segun los factores de
localizacion y como es entregado en el momento de realizar el contrato de
arrendamiento, a continuacion se muestra la distribucion en planta 6ptima teniendo en
cuenta el proceso de produccion para el ladrillo ecolégico el valor estimado en
adecuaciones es de $3.000.000 lo corresponde a instalacion de maquinaria y

marcacion de areas.

17
8 9
AREA AREA
CE ? OE
MEZLCLADOD SECADO
- 10
AREA
DE A ALMACEMNAMIENTO
MoLDo { | PRODUCTO 9
TERMIMNADOD S
26
——6— 5
IRER
. (o= ] O
MATERIA
PRIMA 1 0 I DRAINIS TRACION
Y

Figura 18. Distribucion en Planta

Fuente: Elaboracion propia



96

CAPITULO 3. ESTUDIO FINANCIERO

El estudio financiero se realizé para identificar la viabilidad del proyecto, se
tuvo en cuenta los costos de produccion, materias primas, recurso humano y los

recursos que se necesitan para que el proyecto sea favorable.

Inversion

A continuacion de detalla la inversion necesaria para dar inicio a este proyecto

durante los dos primeros meses y es de un total de $125.642.970.

l. Inversién Inicial

Tabla 33



Inversion Inicial
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Inversion

Inicial 2023 2024 2025 2026 2027
Inversiones en activos fijos
Muebles y equipos de oficina $ 4.863.700 - - - - -
Maquinaria y equipo $ 15.134.750 - - - - -
Total inversiones en activos fijos $ 19.998.450 - - - - -
Costos pre-operativos
Arrendamiento $ 2.600.000 15.600.000 16.348.800 17.133.542 17.955.952 18.817.838
Constitucion y registro $ 453.600 - - - -
Costos Indirectos de Produccion $ 2.380.000 14.280.000 14.965.440 15.683.781 16.436.603 17.225.560
Total de gastos pre-operativos $ 81.189.000 $ 484.412.400 $ 507.664.195 $ 532.032.077 $ 557.569.616 $ 584.332.958
Costos
Materia prima $  73.235.400 439.412.400 460.504.195 482.608.397 505.773.600 530.050.732
Aportes a seguridad social $ 3.636.200 21.817.200 22.864.426 23.961.918 25.112.090 26.317.470
Total costos $ 76.871.600 $ 21.817.200 $ 22.864.426 $ 23.961.918 $ 25.112.090 $ 26.317.470
Gastos
Gastos administrativos $ 520.000 3.120.000 3.269.760 3.426.708 3.591.190 3.763.568
Gastos de ventas $ 2.000.000 12.000.000 12.576.000 13.179.648 13.812.271 14.475.260
Gastos de organizacion $ 5.050.000 - - - -
Gastos de personal $ 13.171.720 79.030.320 82.823.775 86.799.317 90.965.684 95.332.037
Gastos de capacitacion $ 958.000 - - - -
Gastos Generales $ 220.000 $ 1.320.000 $ 1.383.360 1.449.761 1.519.350 1.592.279
Servicios publicos $ 2.000.000 $ 12.000.000 $ 12.576.000 13.179.648 13.812.271 14.475.260
Total gastos $ 21.399.720 $ 13.320.000 $ 13.959.360 $ 14.629.409 $ 15.331.621 $ 16.067.539
TOTAL INVERSIONES 125.642.970 595.097.520 623.662.201 653.597.987 684.970.690 717.849.283

Fuente: Elaboracion propia



I1. Inversion activos fijos

Estos son los bienes tangibles necesarios para la puesta en marcha del
proyecto de fabricacion del ladrillo ecoldgico a base de colillas de cigarrillo en la
ciudad de Tunja.

Tabla 34

Maquinaria y equipo de Produccion
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Concepto Cant Costo Unit Costo Total V'd% vl Depreciacion
(Afos)
$ 15.134.750 $ 1.513.475
Maquinaria y Equipo de Produccion
Moldes 100 $ 48.000 $ 4.800.000 10 $  480.000
Mezcladora 1 $ 3354900 $ 3.354.900 10 $ 335490
Carretilla 3 $ 205.900 $ 617.700 10 $ 61.770
Bandas trasportadoras 1 $ 1.500.000 $ 1.500.000 10 $  150.000
Baldes 10 Lt. 10 $ 16.500 $ 165.000 $ 16.500
Pala 5 $ 25.850 $ 129.250 $ 12.925
Molino 1 $ 4.567.900 r$ 4.567.900 10 $  456.790
%E?ntzes' enseres y equipos de $ 4.863.700 $ 486.370
Herramienta menor 1 $ 200.000 $ 200.000 10 $ 20.000
Escritorio 2 $ 350.000 $ 700.000 10 $ 70.000
Silla escritorio 2 $ 250.000 $ 500.000 5 $ 50.000
Computador 2 $ 1358700 $ 2.717.400 5 $ 271740
Impresora 1 $ 462.700 $ 462.700 5 $ 46.270
Sillas 4 $ 70.900 $ 283.600 10 $ 28.360
$ $

Total Activos Fijos

19.998.450

1.999.845

Fuente: Elaboracion propia
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I11. Inversién activos Intangibles

En la tabla 35 se evidencia que la inversion de activos intangibles es de

$6.41.600 representados en gastos de organizacion, constitucion y de capacitacion.

Tabla 35.

Activos intangibles

Concepto Cant Costo Unit  Costo Total Pe r.|odc.)’ Valqr d?,

amortizacién amortizacion

Gastos de organizacién $ 5.050.000

Estudio de factibilidad 1 $ 1.500.000 $ 1.500.000 1 $ 1.500.000

Gastos de instalacion 1 $ 2450.000 $ 2.450.000 1 $ 2.450.000

Seleccién de personal 1 $ 650000 $  650.000 1 $  650.000

Gastos imprevistos 1 $ 450.000 $  450.000 2 $  225.000

Gastos de constitucion "$  453.600

Gastos registro mercantil 1 $ 453600 $  453.600 1 $  453.600

Gastos en capacitacion "$ 958.000

Capacitacién del cargo 1 $ 158000 $  158.000 2 $ 79.000

Capacitacion SG-SST 1 $ 800.000 $ 800.000 2 $  400.000

Total Activos Intangible $ 6.461.600 $ 5.757.600

Fuente: Elaboracion propia

Costos de materia prima

A continuacion se muestra los insumos necesarios para la produccién de un

ladrillo ecoldgico.

Tabla 36.

Costos de materia prima
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Cantidad Por Costo Cantidad al

Materia Prima Costo total mes 1 Costo total mes 2

Unidad (Gramos)  Unitario mes
Cemento 300 $ 180 124550 $ 22.419.000 $  44.838.000
Colillas de cigarrillo 200 $ 48 124550  $ 5978400 $  11.956.800
Arena de pefia 600 $ 66 124550  $ 8.220.300 $  16.440.600
Toral de Activos Fijos $ 294 $ 36.617.700 $ 73.235.400

Fuente: Elaboracion propia
Se sigue una continuacion de la tabla 36 con la proyeccion del costo de la materia
prima a cinco afios con un incremento del 4,8% promedio del IPC en los materiales de

construccion en los altimos afios.

Costo total Aflo 1  Costo total Afio 2 Costo total Afio 3 Costo total Afio 4 Costo total Afio 5

$ 269.028.000 $ 281.941.344 $ 295.474.529 $ 309.657.306 $ 324.520.857
$ 71.740.800 $ 75.184.358 $ 78.793.208 $ 82.575.282 $ 86.538.895
$ 98.643.600 $ 103.378.493 $ 108.340.660 $ 113.541.012 $ 118.990.981
$ 439.412.400 $ 460.504.195 $ 482.608.397 $ 505.773.600 $ 530.050.732

Fuente: Elaboracion propia

Costos de némina

Se identificaron las néminas de las areas que comprenden la organizacion y se
observo que el area administrativa la conforman 2 colaboradores: Gerente y un
auxiliar administrativo; produccién con 2 operarios y el area comercial con 1
vendedor. Calculando los salarios en base a la norma vigente del afio actual

conseguimos un total de némina de $16.807.920 en los dos primeros meses
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correspondiente a la inversion inicial, la cual encontramos en la tabla 27 que

pertenece a un mes.

Los cuales se representan, en el area de administrativa con un total de nOmina
de $49.261.728 al afo, el area de produccion con un total de $33.652.128 al afio y el

area comercial un total de némina anual de $16.889.664 al afio.

Costos indirectos de produccion

Los costos indirectos de la tabla 37 corresponden a servicios publicos,
mantenimiento y posibles reparaciones que se puedan presentar para un total de

$14.280.000.

Tabla 37

Costos indirectos de Produccion

COSTO Costo mensual Costo anual
Servicios $ 1.000.000 $ 12.000.000
Acueducto y alcantarillado $ 630.000 $ 7.560.000
Gas $ 10.000 $ 120.000
Internet $ 60.000 $ 720.000
Energia eléctrica $ 300.000 $ 3.600.000
Mantenimiento y reparaciones $ 190.000 $ 2.280.000
Construcciones Yy edificaciones $ 80.000 $ 960.000
Maquinaria y equipo $ 110.000 $ 1.320.000
Total Costo Indirecto de $ 1.190.000 $ 14.280.000

Fabricacion

Fuente: Elaboracion propia
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Costo total de produccion

El costo total de produccién segun la tabla 38 es de 249.100 unidades que se
fabricaran en los dos primeros meses con un valor de $81.224.088, para saber el
costo de produccion se divide el valor de fabricacion en el nimero de unidades, el
resultado de esta operacion da un costo por unidad de ladrillos ecoldgicos fabricados
de $326 y se estimo una rentabilidad promedio del 35%, de la que obtendremos un

precio para la venta de $440.

Tabla 38

Costos de produccion

Costo de Produccion
Consumo de Materia Prima $ 73.235.400
Mano de Obra $ 5.608.688
Costos Indirectos de Fabricacion $ 2.380.000
Total de Costos de Produccion $ 81.224.088

Unidades Fabricadas 249100
Costo Unitario de Fabricacion $ 326
Margen de Utilidad 35%
Precio de Venta $ 440

Fuente: Elaboracion propia

Gastos de operacion

Los gastos de operacion estan simbolizados en los gastos generales,
operacionales, administrativos, ventas y financieros. Los cuales en la organizacion

son precisos para el éptimo beneficio.
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Gastos generales

Los gastos generales relacionan los servicios pablicos, servicios de
conectividad, el alquiler del lugar y mantenimiento de las maquinas. En la tabla 39
encontramos que el total de gastos generales es $28.920.000.

Tabla 39.

Gastos Generales

Costo

Descripcion Costo anual
mensual
Alquiler $ 1.300.000 $ 15.600.000
Servicio de internet $ 60.000 $ 720.000
Servicio de agua $ 630.000 $ 7.560.000
Servicio de luz $ 310.000 $ 3.720.000
Mantenimiento maquinaria $  110.000 $ 1.320.000
Total Gastos Generales $ 2.410.000 $ 28.920.000

Fuente: Elaboracion propia

Gastos administrativos

Los gastos administrativos se han representado en honorarios, ndminas, entre

otros. Resultando un total anual de $52.381.728.

Tabla 40.

Gastos generales de administracion
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Descripcion Costo Costo anual
me nsual
Utiles de oficina $ 15000 $ 180.000

Mantenimiento de equipos $  110.000 $ 1.320.000
Productos de limpieza $ 135000 $ 1.620.000
No6mina administrativa $ 4105144 $ 49.261.728
Total Gastos

Administrativos

$ 4.365.144 $52.381.728

Fuente: Elaboracion propia

Gastos de ventas

Los gastos de ventas estan representados en la publicidad y la ndmina del area

comercial generando un costo total de ventas de 28.826.064.

Tabla 41.

Gastos generales de ventas

Descripcion Costo Mensual Costo Anual
Publicidad $ 1.000.000 $ 12.000.000
Nomina comercial $ 1402172 $ 16.826.064

Total gastos de venta $ 2.402.172 $ 28.826.064

Fuente: Elaboracion propia

Gastos financieros

Para cubrir la inversion inicial los socios van aportar un capital de
$56.000.000 y para cubrir lo faltante se obtiene un crédito con una entidad bancaria

por el valor de $70.000.000 los cuales son financiados a una tasa de 26,48% efectiva



anual (valor consultado en promedios de varios bancos comerciales) con un

vencimiento de 3 afios para pagar la deuda.

Tabla 42.

Amortizacion del Crédito

Proyeccion de precios

Financiacion

Inicial
Inversiones previstas 125.642.970
Financiacion prevista 126.000.000
Financiacion
Aportes de socios 56.000.000
Préstamos de terceros 70.000.000
Afos 3
Tipo de interés 2,20%
Financiacion total 126.000.000
Amortizacion
Deuda $ 70.000.000
Plazo 3 afios
Tasa efectiva 26,5%
Tasa mensual 2,2%
N° periodos 36
Valor cuota $ 2.838.273

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 43 se presentan una proyeccién tomando de referencia al IPC del

DANE, en los afios comprendidos desde el 2018 al 2022.

Tabla 43.

Variacion del IPC
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Valor IPC
2018 2019 2020 2021 2022
3,18% 3,80% 1,65% 5,60% 10,00%
4,8%

Fuente: Elaboracion propia

Con el promedio de 4,8% del IPC se realiz6 una proyeccion de precios durante
los proximos 5 afios con un incremento anual de 4,8% que corresponde a la variacion
del IPC, segln datos del DANE.

Tabla 44.

Proyeccion de ventas

Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Precioclu $ 440 $ 461 $ 483 $ 507 $ 531
Cantidad 1494600 1566341 1641525 1720318 1802894
Valor Total $ 657.915.113 $ 722590.800 $ 793.624.366 $ 871.640.816 $ 957.326.594

Fuente: Elaboracion propia

Punto de equilibrio

Se calculd a partir de la siguiente formula:



Tabla 45

Costos fijos y variables

En la tabla 45 se relacionan los costos fijos mensuales junto con los costos

COSTOS FIJOS

Gastos generales $ 4.820.000
Gastos administrativos $ 8.730.288
Gastos de ventas $ 2402172
Gastos financieros $ 5.676.545
Costo Fijo Total $ 21.629.005

COSTOS VARIABLES

Mano de obra directa $ 5.608.688
Gastos indirectos de fabric. $  2.380.000
Costo Variable Total $ 7.988.688
Costo Variable Unitario $ 326

Fuente: Elaboracion propia
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variables unitarios y el precio unitario del ladrillo ecoldgico, reemplazando la formula

se obtiene que es preciso vender 15.793 unidades para solventar los costos fijos y

variables, definiéndolo en lugar donde no habrian ganancias.

Tabla 46.

Punto de equilibrio

Rubro
Costo Fijo Total Mes $ 1.802.417
Costo Variable Unitario ~ $ 326
Precio Unitario del product $ 440
Punto de equilibrio Q 15793
Punto de equilibrio $ 6.952.180

Fuente: Elaboracion propia
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Estado de resultados

En el estado proyectado en la tabla 47, se evidencian los ingresos que se
esperan obtener por ventas, los egresos de la empresa y también las utilidades que se

obtendran en el primer afio.



Tabla 47

Estado de Resultados
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Estado de resultados ANO
2023 2024 2025 2026 2027

Ingresos por actividades ordinarias $ 657.915.113 $ 722.590.800 $ 793.624.366 $ 871.640.816 $ 957.326.594
Costo de ventas $ 427644823 $ 469.684.020 $ 515.855.838 $ 566.566.530 $ 622.262.286
Utilidad Bruta $ 230.270.289 $ 252.906.780 $ 277.768.528 $ 305.074.286 $ 335.064.308
Gastos de ventas $ 28.826.064 $ 30.209.715 $ 31.659.781 $ 33.179.451 $ 34.772.065
Gastos de administracion $ 52.381.728 $ 54.896.051 $ 57.531.061 $ 60.292.552 $ 63.186.595
Utilidad Operacional $ 149.062.497 $ 167.801.014 $ 188.577.685 $ 211.602.282 $ 237.105.649
Gastos no operacionales $ 10.725.939 $ 10.725.939 $ 10.725.939 $ - 8 -
Utilidad antes de impuestos $ 138.336.558 $ 157.075.075 $ 177.851.746 $ 211.602.282 $ 237.105.649
Impuestos de Renta 35% $ 48.417.795 $ 54.976.276 $ 62.248.111 $ 74.060.799 $ 82.986.977
RESULTADO DEL EJERCICIO $ 89.918.763 $ 102.098.799 $ 115.603.635 $ 137.541.483 $ 154.118.672

Tabla 48

Flujo de caja proyectado

Fuente: Elaboracion propia
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Flujo de caja

Inicial Afio 1 Afo 2 Afo 3 Afio 4 Afo 5
Aportes Sociales 56.000.000
Préstamos de terceros $ 70.000.000
Inversion
Saldo inicial $ 126.000.000 -$ 223.370
Maquinaria y equipo $ 15.134.750
Muebles y equipos de oficina $  4.863.700
Ingresos
Ingresos por Venta $ 657.915.113 $ 722590.800 $ 793.624.366 $  871.640.816 $  957.326.594
Costos
Costos Indirectos de Produccion $ 2.380.000 14.280.000 14.965.440 15.683.781 16.436.603 17.225.560
Costo de ventas $ 28826064 $ 30.209.715 $ 31.659.781 $ 33.179.451 $ 34.772.065
Gastos
Gastos de personal $ 13171720 $ 79.030.320 $ 82.823.775 $ 86.799.317 $ 90.965.684 $ 95.332.037
Aportes a seguridad social $ 3.636.200 $ 21.817.200 $ 22.864.426 $ 23.961.918 $ 25.112.090 $ 26.317.470
Gastos de organizacion S 5.050.000 - - - - -
Gastos administrativos S 520.000 3.120.000 3.269.760 3.426.708 3.591.190 3.763.568
Materia prima S 73.235.400 439.412.400 460.504.195 482.608.397 505.773.600 530.050.732
Gastos de capacitacion S 958.000 - - - - -
Servicios Publicos 3 2.000.000 $ 12.000.000 $ 12.576.000 $ 13.179.648 $ 13.812.271 $ 14.475.260
Arriendo $ 2.600.000 $ 15.600.000 $ 16.348.800 $ 17.133.542 $ 17.955.952 $ 18.817.838
Gastos Generales $ 220.000 $ 1.320.000 $ 1.383.360 $ 1.449.761 $ 1.519.350 $ 1.592.279
Gastos de Ventas $ 2.000.000 $ 12.000.000 $ 12.576.000 $ 13.179.648 $ 13.812.271 $ 14.475.260
Gastos de Constitucion $ 453.600 $ - - - - -
TOTAL GASTOS $ 103.844.920 $ 584.299.920 $ 612.346.316 $ 641.738.939 $ 672.542.408 $ 704.824.444
TOTAL COSTOS $ 43.106.064 $ 45.175.155 $ 47.343563 $  49.616.054 $  51.997.624
SALDO FINAL -$ 223.370 $ 30.285.759 $ 65.069.329 $ 104.541.864 $ 149.482.354 $ 200.504.526

Fuente: Elaboracion propia
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Balance general

Balance general

CUENTAS/PERIODOS ANO 2023
ACTIVO

CORRIENTE
Caja y Bancos $ 69.776.630
Clientes $ 657.915.113
Total Activo Corriente $ 727.691.743
Propiedad, planta y equipo
Terrenos $ -
Construcciones y edificaciones $ -
Muebles y equipos de oficina $ 4.863.700
Maquinaria y equipo $ 15.134.750
Depreciacion acumulada $ (1.999.845)
Total Propiedad, planta y equipo $ 17.998.605

NO CORRIENTE
Inversiones permanente $ -
Total Activo No Corriente $ -
TOTAL ACTIVO $ 745.690.348
PASIVO

CORRIENTE
Obligaciones financieras a C.P. $ 34.059.273
Proveedores $ 346.446.997
Salarios por pagar $ 100.847.520
Impuesto de la renta $ 48.417.795
Total Pasivo Corriente $ 529.771.585
A largo plazo
Obligaciones financieras a L.P. $ 70.000.000
Total Pasivo a largo plazo $ 70.000.000
TOTAL PASIVO $ 599.771.585

PATRIMONIO
Capital social $ 56.000.000
Utilidad del ejercicio $ 89.918.763

TOTAL PATRIMONIO $ 145.918.763
TOTAL PASIVO+PATRIMONIO $ 745.690.348

Fuente: Elaboracion propia
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La inversion inicial requerida para completar el proyecto, los ingresos y gastos

de los indicadores financieros determinados para dar como resultado un valor
presente neto (VAN) de $64.704.080 (es decir, mayor que 0), actualizado por un
factor de 35% (Tasa de Retorno Minima Aceptable -TMAR—). el costo de

oportunidad de la inversion en el proyecto) Por lo tanto, los resultados obtenidos

muestran que el proyecto tendra beneficios futuros, el proyecto se acepta con una tasa

interna de retorno (TIR) del 54%, que es mayor que el retorno minimo aceptable, es

decir, el retorno esperado sera mayor que el retorno minimo definido como aceptable.

Tabla 49

Indicadores financieros

VPN Y TIR
35%
Periodo [Flujo de efectivo| Valor presente
0]- 125.642.970| -$ 125.642.970
1 30.285.759 | $ 22.433.895
2 65.069.329 | $ 35.703.335
3 104.541.864 | $42.490.216
4 149.482.354 | $45.004.387
5 200.504.526 | $44.715.217
VPN $ 64.704.080
$ 64.704.080
TIR 54%

Fuente: Elaboracién propia
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Conclusiones

Segun el estudio de mercado se puede evidenciar que hay una gran demanda de
ladrillos en la ciudad de Tunja debido al alto numero de edificaciones que se estan
construyendo, favoreciendo asi la fabricacion de un ladrillo ecologico a base de colillas
de cigarrillo.

Teniendo encuenta los resultados que arrojo el instrumento de recoleccion de datos
(encuesta), se pudo concluir que existe una factibilidad de que las ferreterias de la ciudad
de Tunja Boyaca, puedan llegar a considerarse clientes del ladrillo ecologico.

Se pudo evidenciar que el consumo de tabaco en la ciudad de Tunja es alto segun lo
arrojado en estadisticas encontradas para el desarrollo de la investigacion, lo que favorece
la recolegion de insumos para la fabricacion de un ladrillo ecologico a base de colillas de
cigarrillo.

Segun el resultado de laboratorio se pudo concluir que el prototipo del ladrillo
ecoldgico a base de colillas de cigarrillos, aprobd las pruebas minimas exigidas segun la
NTC 4026 y es apto para su fabricacion y comercializacion.

El estudio financiero da a conocer que el proyecto de la produccién de ladrillos
ecoldgicos a base de colillas de cigarrillo en la ciudad de Tunja es viable para su
ejecucion.

La ciudad de Tunja es un punto estratégico para implementacion de una fabrica de
ladrillos ecolégicos ya que cuenta con vias para su comercializacién y compra de materia
prima esto segun estudios y estadisticas el sector constructor que va en creciente

aumento.
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Recomendaciones

Promover la creacion de la mano de entidades estatales de una asociacion
recolectora de colillas de cigarrillo en la ciudad de Tunja para que de esta forma la
materia prima salga mas econdmica y de igual forma se cree conciencia para el cuidado
del medio ambiente.

Se recomienda que teniendo en cuenta el aumento de la demanda del ladrillo
ecoldgico se considere la contratacién de mas personal.

De acuerdo a la actual incertidumbre econémica y financiera de orden mundial, el
incremento en las tasas de interés y la alta inflacion, se recomendaria realizar al momento

de la implementacidn del proyecto, los ajustes de las tasas proyectadas que se utilizaron.
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Anexo a Encuesta

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
UNIVERSIDAD ANTONIO NARINO
INGENIERIA INDUSTRIAL

Obijetivo: La presente encuesta tiene como objetivo identificar los
establecimientos que pueden llegar a adquirir los ladrillos ecoldgicos a base de
colillas de cigarrillos, dirigidos a las ferreterias de la ciudad de Tunja, Boyaca.

Instrucciones. Lea atenta y cuidadosamente cada una de las preguntas
propuestas y responda con una X (equis) dentro del recuadro. Gracias

Nombres y apellidos:

1.  ¢Conoce usted los ladrillos ecolégicos o ha escuchado hablar de estos?
Si
No
2. ¢Con qué frecuencia realiza pedidos de ladrillos?
Diariamente
Semanalmente
Mensualmente
3. ¢Conoce usted las consecuencias medioambientales y de salud que
conlleva la fabricacion de un ladrillo convencional?
Si

No
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4. ¢Si le dijéramos que el ladrillo ecologico cumple las mismas funciones,
tiene la misma resistencia de un ladrillo convencional y ademas es amigable con
el medio ambiente, usted lo compraria?
Si
No
5. ¢Cree usted que un ladrillo ecoldgico puede cubrir las necesidades en el
sector de la construccion?
Si
No
6. ¢Qué deberia tener el producto en este caso el ladrillo ecologico para que
satisfaga su necesidad?
Precio
Calidad
Garantia
7. ¢Piensa usted que los ladrillos ecoldgicos son un producto innovador y
piensa que traeria beneficios ecoldgicos para la ciudad de Tunja?
Si

No
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Anexo b Encuesta Aplicada

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS /""
UNIVERSIDAD ANTONIO NARINO /
INGENIERIA INDUSTRIAL e

Objetivo: La presente encuesta tiene como objetivo identificar los No
establecimientos que pueden llegar a adquirir los ladrillos ecolégicos a base de § <Cree usted que un ladrillo ecolégico puede cubrir las necesidades en el
colillas de cigarrillos, dirigidos a las ferreterfas de la ciudad de Tunja, Boyaca. sector de la construccién?

1 Lea atenta y cuidad cada una de las preguntas o8L
propuestas y responda con una X (equis) dentro del recuadro. Gracias No

§ 6. ¢ Qué deberia tener el producto en este caso el ladrillo ecolégico para que
Nombres y apellidos:

'720'\_ .TUS-é \/G/c-c,rwﬂa/ - /z,f&/-;n’a o(»‘/ Sor. satisfaga su necesidad?

Precio
1. ;Conoce usted los ladrillos ecoldgicos o ha escuchado hablar de estos?
Calidad
A Garantia
No o ; s s
b & ¢Piensa usted que los ladrillos ecol son un prod dory

2. ;Con qué frecuencia realiza pedidos de ladrillos? piensa que traeria beneficios ecologicos para la ciudad de Tunja?

Diariamente g 3
Semanalmente X~ No
Mensualmente

3. (Conoce usted las i dioambientales y de salud que conlleva

la fabricacion de un ladrillo convencional?
Si
Mo
4. (Si le dijéramos que el ladrillo ecolégico cumple las mismas funciones, tiene

1a misma resistencia de un ladrillo ional y ademas es amigable con el medio

ambiente, usted lo comprarfa?
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Anexo ¢ Tabulacién de las encuestas

OPCIONES DE RESPUESTA "ENCUESTA A

FERRETERIAS DE LA CIUDAD DE TUNJA

o w >Ow

N°|P1 [p2|P3|P4|P5|P6|P7

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
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Continuacion tabulacion de Encuesta

29
30
31

32

33
34

35

36
37
38
39
40

41

42

43

45

46

47

48

49

50
51

52
53
54
55
56
57
58
59
60
61

62

63
64

65
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Continuacion tabulacion de Encuesta

66
67

68
69
70
71

72
73
74
75
76
77
78
79
80
81

82
83
84
85
86
87
88
89
90
91

92
93
94
95
96
97

98
99
100
101
102
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Continuacion tabulacion de Encuesta

103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121

122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
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Continuacion tabulacion de Encuesta

138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154

Anexo d Pruebas de Laboratorio
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ENSAYO NORMA
1
- H I
PERFORACI0NE s Il RESISTENCIA DE ADOQUIN ASTM-C 62
PROYECTO LADRILLO ECOLOGICO A BASE DE COLILLA DE CIGARRILLO REFERENCA o WAQUINA DE
DIRIGIDO CARLOS ANDRES GIL MORENO
NUMERO DE SERIE: 178 / CS134684
UBICACION TUNJA
RESISTENCIA A
o
ADOQUIN s FECHARE | coLocacion FaLLA | ALTOcm ANCHOcm | FONGITUD | PR3O DEKN,SC'%D CARGA Kn LA ESPECIFICACION
ESTRUCTURA . MR mpa
1 ADOQUIN 29/09/2022 TABLA 7,0 10,0 20,0 2569 1,84 199,7 8,53 N.A.
2 ADOQUIN 29/09/2022 CANTO 7,0 10,0 20,0 2581 1,84 78,4 6,39 N.A.
3 ADOQUIN 29/09/2022 TESTA 7,0 10,0 20,0 2563 1,83 43,3 6,72 N.A.
4
5
6
' T /;ﬁ
\\ / : // 4 E I /Sog{//Tabh /
P
/<\ A /\ // | | T %/Tizén = /cant/OI/
7 /7 X 7 N v l l G"1°s° Testa /
Cono Cono y hendedura Cono y corte Corte Columnar
@ () © (@) (€)

OBSERVACIONES

Los adoquines son suministrados por el cliente, la prueba es favorable y cumple con las condiciones minimas de acuerdo a la NTC 4026.

25202-254769
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