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DESCRIPCION

Este proyecto pretende abordar las probleméticas relacionadas con la contaminacion del aire en El
Valle de Aburra con el fin de determinar la viabilidad financiera, socioeconémica, administrativa
y legal de la creacion y puesta en marcha de una empresa en la ciudad de Medellin dedicada a la
elaboracion y comercializacion de filtros que permitan la purificacion del aire y que a su vez
mitigue el impacto que representa este factor en la salud publica, cuyo mercado principal serian las
empresas que hacen parte del pacto por la calidad del aire, firmado en Medellin en el afio 2018,
donde se comprometen a seguir acciones que ayuden a reducir las emisiones de gases

contaminantes a la atmosfera de la ciudad.

Su puesta en marcha, posibilitaria que a través del uso tecnologias para el disefio y construccion,
se impacte en gran medida la problematica que se esta viviendo respecto a la calidad del aire en la
de ciudad de Medellin y en los municipios aledafios, esto seria posible con la cooperacion de
entidades estatales e industrias que dentro de su programa de responsabilidad social quieran

contribuir a la mejora de la calidad del aire.



1. INTRODUCCION

La contaminacion del aire es actualmente uno de los problemas ambientales més severos a nivel
mundial. Estad presente en todas las sociedades, independientemente del nivel de desarrollo
socioeconémico, y constituye un fenémeno que tiene particular incidencia sobre la salud del
hombre. Cada afio, cientos de millones de personas sufren de enfermedades respiratorias y otras
asociadas con la contaminacion del aire, tanto en ambientes interiores como exteriores.
(Universidad de Buenos Aires, s.f.)

De acuerdo a estudios realizados por el Banco Mundial (2017), se indica que, el 54% de la
poblacion mundial reside en areas urbanas, en Colombia esta cifra es del 74%, estas areas urbanas
o ciudades son el centro de desarrollo de los paises ya que albergan una serie importante de fabricas,
maquilas e industrias. Desafortunadamente todas estas industrias junto con el parque automotor
son agentes emisores de material particulado, gases y otros compuestos quimicos que contaminan

el aire y que a su vez son toxicos para los animales y el ser humano.

En 2017, Bogota y la Capital Antioquefa fueron las ciudades con la peor calidad de aire en el pais
y en ese mismo afo, la alcaldia de Medellin decreto estado de alerta ambiental durante tres dias
debido a que 12 de las 18 estaciones de medicion alcanzaron el nivel rojo, y las seis restantes

llegaron al naranja. (EI Espectador, 2019).

Por lo anterior se hace importante disefiar proyectos que permitan reducir los impactos generados
por esta problematica o solucionarla en el largo plazo, ya que como se ha planteado anteriormente
las personas estan expuestas a diversos compuestos quimicos toxicos y contaminantes organicos.
Por tal motivo se pretende disefiar con la inclusion de las nuevas tecnologias y usando una iniciativa
innovadora, un prototipo exterior que permita absorber los gases 0 quimicos contaminantes

emitidos por las industrias y el sector del transporte en su proceso normal de funcionamiento.



El prototipo serd denominado filtro y una vez instalado en el lugar indicado o punto critico, tendra
la capacidad de absorber los patdgenos dafiinos, filtrando el aire en distintas y sucesivas fases, que
a partir de catalizadores o material ionizado atrae las particulas y las transforma en aire limpio,
este filtro funcionaria a través de la exposicion de paneles solares, toda vez que lo que se quiere
optar por la responsabilidad ambiental utilizando tecnologias renovables, ademas estas permiten
generar un proceso de calentamiento que una vez absorbidas las particulas contaminantes las
comprime hasta liberar aire limpio. El tamafio aproximado del filtro seria personalizado segun el
espacio disponible de cada punto, pensado para trabajar en un ambiente exterior para asegurar la

eliminacion de las bioparticulas en situaciones externas, donde se ven afectadas las personas.

Figura 1: Esquema de funcionamiento normal de un filtro para purificar el aire.

Fuente: (Navas, 2017).



2. JUSTIFICACION

El Instituto Nacional de Salud (INS), realiz6 un estudio en Colombia y encontrd que anualmente
el pais pierde en promedio 545.000 millones de pesos, algo como el 0,068% del producto interno
bruto (PIB) por muertes prematuras en personas en edad productiva causadas por factores de riesgo

ambiental. (Carlos F. Fernandez y Ronny Suarez, 2019)

Segun informacion contenida en la pagina web del Area Metropolitana, con respecto a la
contaminacion, se argumenta que los factores que favorecen la acumulacion de contaminantes en
el aire del Valle de Aburra son: “Las caracteristicas topogréaficas que determinan un valle angosto
y semicerrado. La configuracion del valle ubicado en un entorno montafioso constituye una
condicion geografica adversa para la circulacion horizontal de las masas de aire, lo que sumado a
unas condiciones de ventilacion escasa (Meteorologia adversa), favorece la acumulacion de
contaminantes y dificulta su remocion. Los contaminantes que son emitidos en la superficie,
principalmente por fuentes maviles y fijas, son retenidos principalmente en época de transicion de
periodo seco a lluvioso, por la presencia de capas de nubes de baja altura, impidiendo asi la

dispersion de los contaminantes”. (AMVA, 2018).

La figura 2, muestra las caracteristicas topograficas del Valle de Aburra, demostrando que dichas

condiciones son relevantes en la problematica de contaminacion ambiental.

7Km

Figura 2: Caracteristicas topograficas del Valle de Aburra.

Fuente: Modelo de Elevacion Digital del POMCA.



De acuerdo a informacion tomada de la asamblea de las Naciones Unidas sobre el medio ambiente
en 2017, la reduccion de la contaminacion es fundamental para proteger los sistemas naturales de
los que dependen no solo miles de millones de personas, sino todas las formas de vida del planeta

(Naciones unidas, 2017).

Tanto a nivel mundial como local, se hace necesario proyectar alternativas que permitan hacer
frente a la problematica actual relacionada con la contaminacion ambiental, es por esto, que se
plantea un estudio para determinar la viabilidad de la construccion de un filtro, que permita la
purificacion del aire en los puntos criticos de la ciudad, este proyecto propone una solucion en el

corto, mediano y largo plazo, de una forma seguida y sostenible.

El area metropolitana basada en estandares internacionales, clasifica los factores contaminantes de
la siguiente manera, las empresas y la industria se reconocen como las fuentes fijas de
contaminacion y aportan el 20% de los contaminantes del aire, mientras las moviles que

corresponden a todo el parque automotor aportan el 80%.

En la figura 3 se indica la parte delimitada en rojo, como uno de los focos principales de esta
monografia, pues se centrara en el 20% de las emisiones de Oxido de Azufre que emite

particularmente el sector industrial en especifico:
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Figura 3: Distribucion de Emisiones contaminantes, criterio por tipo de fuente.
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CO: Mondxido de Carbono, NOx: Oxidos de Nitrdgeno. SOx: Oxidos de Azufre. VOC: Compuestos

organicos volatiles. PM2.5: Material particulado de 2.5.

Fuente: Inventario de Emisiones con afio base 2015 (AMVA —-UPB- GRAN IMPACTO).

Igualmente se presenta en la figura 4 la distribucion de las emisiones de contaminantes de acuerdo

con el criterio de la actividad productiva, segan informacion del Area Metropolitana del valle de

Aburra.
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Figura 4: Distribucion de emisiones de contaminantes criterio de acuerdo a la actividad

productiva, afio 2016.



TXT: textil y confeccion; CVL: cerdmicos y vitreos; BAT: bebidas, alimentos y tabaco; MMC:
metalmecénico; QMC: quimico; Otros: plasticos, cauchos y empaques; cueros; papel, carton,
pulpa e impresion; derivados del petroleo; aserrios, depdsitos de maderas, e industrias que
trabajan la madera; terciario; otras industrias.

Fuente: inventario de emisiones con afio base 2015 (AMVA — UPB).

Maria Del Pilar Restrepo Subdirectora Ambiental (2019) afirma que: “En los episodios criticos, las
industrias no pueden hacer mantenimiento de sus calderas (...) pero todo el afio la Unidad de
Control y Vigilancia visita las empresas para ejercer controles”. Desde el afio 2017 diferentes entes
reguladores han realizado inspecciones dejando a algunas empresas con medidas preventivas y con

requerimientos especificos.

Desde el 2017 hasta hoy, el Area ha realizado 1.625 visitas de control que dejaron 36 empresas con

medida preventiva y 147 con requerimientos.

La subdirectora Restrepo explica qué implica cada uno de los procesos:

Medida preventiva significa que las empresas tienen alguna fuente de emision que no
cumple la normatividad ambiental, entonces se suspende la emision de esa fuente hasta que
cumpla con los requerimientos para operar.

La auditoria es un acompafiamiento que hace la Unidad de Control y Vigilancia al
monitoreo que deben hacer periédicamente las empresas: “Acompafamos esos monitoreos
para validar que se hagan de la forma correcta”.

En evaluacion queda la empresa a la que se le hacen visitas técnicas y el equipo de
ingenieros revisa los resultados y documentos para emitir un informe técnico que se envia
a la Oficina Juridica Ambiental para que haga un pronunciamiento oficial relacionado con

la medida a tomar.



El requerimiento se hace cuando un informe técnico, tras la evaluacion, hace
recomendaciones sobre lo que tiene qué hacer la empresa para mejorar el desempefio en su
fuente fija de emisiones.

Y la medida sancionatoria con multa se le impone a la empresa que incumple la norma de
emisiones o tiene una infraccion ambiental. El proceso tiene fases como la indagacion
preliminar, formulaciéon de cargos, fase probatoria e imposicién de sancién. EI monto
depende de cada caso.

“En la actualidad hay 7 procesos sancionatorios en curso y uno por iniciar”, precisa la

subdirectora Restrepo (Periodico EI Colombiano, 2019).

En la actualidad no se data de cifras relacionadas con multas impuestas en la ciudad de Medellin o
en los municipios del Valle de Aburrd, a empresas que contaminen con emisiones fijas, sino el
control que se hace regulatorio por parte de las entidades de control como se menciono

anteriormente.

El dato reciente se obtiene de la ciudad de Bogota, en el cual en un operativo de la Policia Ecologia
y Ambiental se impartieron 5 6rdenes de sellamiento y suspension de actividades a empresas que
estaban generando emisiones contaminantes al aire de la ciudad. EI Distrito inici6 los respectivos
procesos sancionatorios, cuyas multas pueden superar los 3.600 millones de pesos segun lo

establecido en la Ley 1333 de 2009. (Revista Catorce6, 2020)

Por otro lado, La Corporacion Autonoma Regional (CAR), multd a seis empresas que estaban
contaminando el ambiente afectando los rios aledafios a Bogota con el incumplimiento de las
normas de tratamiento de aguas residuales (...) Un total de 939'000.000 de pesos sumaron los

comparendos ambientales a las empresas gue segun la entidad son sefialadas por captacion ilegal



del recurso hidrico, vertimiento de escombros, basuras y emision de ruido en horas no permitidas
en los municipios de El Rosal y Silvania. Los dineros de las multas seran destinados para atender

afectaciones causadas por estas empresas. (Sistema de Comunicacion Publica, 2018).

Adicional a las medidas tomadas para episodios criticos, en el afio 2018 se firmo el pacto por la
calidad del aire, con 100 entidades entre publicas y privadas de Medellin y El Valle de Aburra con

la intencidn de unirse para aportar positivamente a la problematica de la contaminacién ambiental.

De lo anterior se puede aprovechar el interés en comun que tienen estas 100 empresas para aportar
positivamente a la calidad del aire, y vincularlas a este propdsito como los principales

consumidores del filtro y los demas servicios que se puedan derivar de su operacion.

Por lo anterior podemos inferir que inicialmente la demanda o posibles consumidores serian
algunas de las siguientes entidades, que apoyaron el gran pacto por el aire de la ciudad y que a su
vez son entidades con alto reconocimiento a nivel nacional e internacional, con apuesta a la
responsabilidad social empresarial y al fomento de una cultura de cuidado y mejoramiento

medioambiental.
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Figura 5: Empresas que firmaron el Gran Pacto por la calidad del aire.

Fuente: Informe del gran pacto por el aire. (Pacto por la calidad del aire, 2018).

Cabe resaltar también que en el plan de gobierno 2020-2023 a cargo del alcalde entrante Daniel

Quintero Calle, se apoya de una manera concreta y enfatica en el principio No 9, el cual expresa

“Cuidar la salud de las personas es cuidar la salud de la ciudad”, reconociendo la necesidad de

adoptar medidas que mejoren la calidad de vida de Medellin, es alli entonces donde se sitda este

proyecto. Igualmente, en el programa de gobierno se incorporan objetivos de desarrollo sostenible

como ejes transversales de la vision de ciudad. Concretamente los objetivos numeros 3, 6, 7, 9, 11,

12, 13 y 15, hablan respectivamente de salud y bienestar, agua potable, energia asequible y no

contaminante, industria, innovacion e infraestructura, ciudades y comunidades sostenibles,

produccién y consumo responsables, accion por el clima y vidas de ecosistemas terrestres.



Lo anterior permite inferir que la construccion del filtro encaja implicitamente en varios de los
objetivos del plan de Gobierno Municipal, ademas que por parte del nuevo alcalde se denomina a
Medellin como el valle del software, con lo que se pretende una transformacion transversal que
convierta a la ciudad en una eco ciudad con tecnologia para hacerle frente a los nuevos retos

ambientales, sociales y culturales.

La preocupacion mundial por los efectos catastréficos de la contaminacion del aire y el medio
ambiente en general ya asciende a otros niveles, el pasado mes de diciembre se realizd una
asamblea de las Naciones unidas sobre el medio ambiente en la ciudad de Nairobi (Kenia), donde
sugieren adoptar préacticas agroecoldgicas para hacer frente a la contaminacion. Entre otras medidas
se pide establecer directrices para la reduccion y el uso eficiente de fertilizantes y plaguicidas

inocuos para el medio ambiente o rehabilitar sitios contaminados.

Aunque los paises que firmaron el Acuerdo de Paris han anunciado planes nacionales para reducir
las emisiones de CO2, la concentracion en la atmdsfera del principal gas de efecto invernadero ha

marcado un nuevo récord. (Solheim, 2017)

China es uno de los paises mas contaminados del mundo por ello es el gobierno en cabeza del
primer ministro Li Kegiang, se cre6 un plan que se desarroll6 en 5 afios, comenzd en 2018 y
pretende finalizar en este afio 2020, y consiste en sustituir el carbon por fuentes de energia que sean

mas limpias como el gas natural.

La Gltima adopcidn en China para combatir la contaminacién fue la construccion de un purificador
de aire gigante en la ciudad de Xian, los cientificos responsables de la obra aseguran que estan
consiguiendo resultados positivos, Cao Junji es el jefe del equipo de investigacion que ha

desarrollado el proyecto, y les ha contado a los medios que su purificador gigante ha producido 10


https://elpais.com/tag/acuerdo_paris_2015/a
https://elpais.com/elpais/2017/10/30/ciencia/1509359304_347557.html

millones de metros cubicos de aire limpio desde que empez6 a funcionar hace unos meses. (...) El
aire contaminado es absorbido por los invernaderos, y calentado por un sistema alimentado por la
energia solar. Entonces, el aire caliente se eleva a través de la torre, en la que pasan a través de

varias capas de filtros que lo van limpiando.

En Colombia en diferentes reuniones con expertos se han contemplado distintas soluciones a través

de los grupos de investigacion de con universidades:

1. Aditivos para motores Diésel.

2. Proceso de Cauterizacion de automotores.

3. Cambiar el motor Diésel a Eléctrico.

4. Torres de energia (Convertidores TROLEY).
5. Filtros de Membrana (ionizada).

6. Arboles purificadores (ionizados).

7. Solucion a partir de un tema logistico.

En la actualidad no se tiene conocimiento de que la implementacion de alguna o varias de las
soluciones planteadas anteriormente posibiliten disminuir el impacto negativo de la contaminacion

medioambiental en la poblacion.



3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo general

Determinar la viabilidad en términos técnicos, financieros, socioeconémicos, administrativos y
legales del montaje y puesta en marcha de una empresa en la ciudad de Medellin para el afio 2020,

que elabore y comercialice filtros para la purificacion del aire en El Valle de Aburra.

3.2. Objetivos especificos

e Realizar un estudio del entorno y del sector que permita identificar variables politicas,
economicas, administrativas, sociales y tecnologicas que pueden impactar positiva o
negativamente el proyecto, para determinar la viabilidad del mismo.

e Efectuar un estudio de mercados para determinar las alternativas de comercializar este tipo
de filtros acorde al contexto y posibilidades de financiacion, de tal forma que se determine
la viabilidad comercial del proyecto

e Desarrollar un estudio técnico que posibilite establecer las caracteristicas técnicas de
disefo, seleccion y operacion que se deben cumplir para la ejecucion del proyecto.

e Elaborar un estudio administrativo y financiero para identificar la viabilidad del proyecto y
su ejecucion.

e Realizar una evaluacion socioecondémica para determinar el impacto de la ejecucién del

proyecto respecto a las variables sociales planteadas.



4. MARCO TEORICO

Para estudiar la viabilidad de la construccidn de filtros para el mejoramiento de la calidad del aire
en El Valle de Aburr, se pretende abordar a nivel de conceptualizacion los elementos claves del
objetivo general para desarrollar el proyecto, por esto a continuacion se enmarcaré desde lo tedrico

algunos conceptos para determinar finalmente si viable la ejecucion del mismo.

4.1. Viabilidad.

La viabilidad se puede entender desde el hecho que el proyecto sea aplicable al entorno y pueda
ser sostenible social, econdmica y rentablemente. En este caso seria necesario realizar todos los
andlisis de la etapa de formulacién y dependiendo de los resultados concluir si es viable o no la

creacion y puesta en marcha de la empresa en El Valle de Aburra.

Dentro de los respectivos estudios de la fase de formulacion del proyecto se encuentran:

e Estudio de mercado: Investigacion que consta de la determinacién y cuantificacion de la
demanda y oferta, el analisis de los precios y el estudio de la comercializacion. Para este
caso especifico el estudio de mercado se deberd enfocara en determinar el déficit del
servicio propuesto para satisfacer la necesidad o problema planteado, en este caso el déficit
se entenderd como la diferencia en la oferta (La existencia de filtros posibles) y la demanda
servicio que generara el proyecto con la satisfaccion de un mejor aire (Sanin, 1995)

e Estudio Técnico: Investigacion que consta de determinacion del tamafio optimo de la
planta, determinacién de la localizacion, ingenieria del proyecto y analisis organizativo
administrativo y legal. Para este proyecto, el estudio técnico se basara en el disefio del

purificador o filtro de aire, incluira especificaciones del tamafio, altura, cantidad, también



se definird la ubicacién en la ciudad y para este se hace necesario consultar a diferentes
firmas de ingenieria que puedan aportar no solo al disefio sino también a la estructura y sus
especificaciones técnicas.

e Estudio Econémico: Ordenamiento y sistematizacion de la informacion de caracter
monetario y elaboracion de los cuadros analiticos que sirven de base para la evaluacion
econdmica. En este caso se entenderia como sistematizacion de la informacion un
presupuesto, segun el disefio y la ubicacion y de esta manera definir si se haria por licitacion
para obtener recursos del estado o si se vende la idea a una institucion de caracter privado.

e Evaluacion Economica: Describe los métodos de evaluacion que toman en cuenta el valor
del dinero a traves del tiempo, anota sus limitaciones de aplicacion y los compara con
métodos contables de evaluacion para mostrar la aplicacion practica de ambos.

e Evaluacion del Riesgo: Enfoque analitico-administrativo que, ademas de cuantificar al
riesgo, previene la quiebra de la inversion al anticipar el mismo. En esta etapa la evaluacion
se haria con respecto al resultado del estudio econdémico pues es alli donde se analizaria el

origen de los recursos y si el proyecto es socioecondmico sostenible.

Este tipo de filtros que purifican del aire y absorben las particulas toxicas de la atmosfera ya han
sido utilizados en ciudades como China y Pekin, creados por personas pertenecientes a empresas
privadas como es el caso de Cao Junji, quimico del Laboratorio de ciencias en China y Daan
Roosegaarde, un artista holandés y fundador de Studio Roosegaarde, quien desarrolla proyectos

que fusionan tecnologia y arte en entornos urbanos.

Segun el IDEAM, el control de la contaminacion en Colombia comienza con la generacion de datos

e informacion. La caracterizacion de la calidad ambiental que es su equivalente, constituye uno de



los més importantes procesos de desarrollo de informacion orientados a un amplio margen de
tomadores de decisiones que van desde el ciudadano del comun que busca optimizar sus medios
de vida, hasta los altos funcionarios del Estado que deben tomar decisiones de politica publica

relacionada con grandes grupos poblacionales, especialmente los que habitan las zonas urbanas.

De acuerdo a lo expresado por los Hermanos Sapag en su libro de preparacion y evaluacion de
proyectos, un proyecto es la busqueda de una solucidn inteligente al planteamiento de un problema
que tiende aresolver, entre tatos, una necesidad humana. Cualquiera que sea la idea que se pretende
implementar, la inversion, la metodologia o la tecnologia por aplicar, ella conlleva necesariamente

a la busqueda de proposiciones coherentes destinadas a resolver las necesidades humanas.

El proyecto surge como una respuesta a una “idea” que busca la solucion de un problema, necesidad
o deseo (...) 0 la manera de aprovechar un negocio. Esta, por lo general, corresponde a la solucion
de un problema de terceros; por ejemplo, la demanda insatisfecha de algun producto, la sustitucion
de importaciones de productos que se encarecen, 0 bien, por una innovacion en tecnologias de

informacion (Sapag Chain, Sapag Chain, & Sapag).

Por ultimo, es importante resaltar, que desde la academia se realizan estudios a la par con entidades
de control para el monitoreo permanente de la calidad del aire y se aunan esfuerzos desde la
Alcaldia Municipal para que el impacto de la contaminacion del aire disminuya cada vez mas en
la vida de las personas, las cuales se ven afectadas a nivel de salud y aprovechamiento de los

espacios libres.

La Universidad Eafit en su revista en la edicion 170, plantea afirmaciones al respecto solidificando

las opiniones y estudios que se han realizado.



La alerta que llegd a toda el area metropolitana del Valle de Aburra ocasion6 una serie de
restricciones que modificaron el ritmo de vida de sus pobladores con el fin de disminuir las

emisiones de material particulado, el trafico y el impacto a la salud.

Dicha situacién se convirtié en noticia mundial y en Colombia generé un fuerte impacto y
debate sobre la calidad del aire en las principales ciudades.

No es un tema volatil, por el contrario, analizar las caracteristicas fisicas y quimicas de este
gas vital es una apuesta para solucionar problemas urgentes de movilidad, composicion de
los combustibles, control de emisiones, aplicacion de normas, ajuste de criterios de
medicion del esmog, entre otros factores.

Pese a ser necesario para la salud y el bienestar de los colombianos, el recurso aire no ha
tenido la atencién adecuada en todas las regiones y faltan avances en su monitoreo (Eafit,

2017)

Colombia cuenta con las herramientas necesarias para hacerlo. Desde 2010 tiene la Politica
Nacional de Prevencion y Control de la Contaminacion del Aire, creada mediante
documento Conpes, que ademas establecio la Comision Técnica Nacional Intersectorial

para la Prevencion y el Control de la Contaminacion del Aire (Conaire).

Por Resolucion 610 de 2010 del MinAmbiente, Colombia establecid siete contaminantes
criterio, es decir, los que se ha comprobado que causan riesgos en la poblacion y deben
tener control de niveles maximos permisibles.

Son estos: particulas suspendidas totales (PST), material particulado menor a 10
micrémetros (PM10) y menor a 2.5 micrometros (PM2.5), monoxido de carbono (CO),

0zono (03), 6xidos de azufre (SOx) y 6xidos de nitrogeno (NOX).



El contaminante que ha sido y sigue siendo de mayor preocupacion nacional es el material
particulado o PM. No es ni un sélido ni un gas, sino un aerosol producto de la mezcla de
restos de erosién, particulas de suelo, metales pesados, carbdn que no se alcanza a quemar,

entre otros (Eafit, 2017).

Al citar el Inventario de Emisiones de Fuentes Moviles PM2.5 realizado por la Universidad
Pontificia Bolivariana en 2015, se hallé que los vehiculos son los responsables del 79 por
ciento de las emisiones de este tipo de material particulado, el mas dafiino para la salud. Los
camiones generan 538 toneladas al afio, las volquetas, 394; las motos de cuatro tiempos,
233; los buses, 149; los automoviles, 113, y los taxis, 30. Las fuentes que menos contaminan
son los camiones articulados, con 23 toneladas, y Metroplus, con 0 toneladas, porque es a

gas (Eafit, 2017).

Colombia estd en un punto en el cual el aumento de la actividad industrial y de la flota vehicular
excede los esfuerzos por mejorar la calidad ambiental de las ciudades.

Al respecto, Geovany Bedoya Sanmiguel, jefe del Departamento de Ciencias de la Tierra de la
Universidad EAFIT, sefiala que para aportar a las soluciones se debe asumir un compromiso moral
y ético, tanto desde cada individuo como desde la sumatoria de todos los sectores: el transporte —
servicio publico (buses, taxis, sistema de transporte masivo y bicicleta) y vehiculos particulares—,

el Estado, la industria y los gremios.



5. ESTUDIO DEL ENTORNO

Para el desarrollo de este Estudio se acudi6 al analisis PEST el cual es un acronimo de los factores:

Politicos, Econdmicos, Sociales y Tecnoldgicos del contexto.

Para este estudio, se van a tener en cuenta el andlisis de factores politicos, econdmicos, sociales,
tecnoldgicos, ambientales y legales, los ultimos como agregados de suma importancia para

identificar la viabilidad de la ejecucion del proyecto.
5.1. Factores politicos

Uno de los factores mas preocupantes en los Gltimos afos tanto a nivel mundial como local, es la
contaminacion del medio ambiente, es por esto que desde las entidades estatales y de control se
han creado una serie de politicas pablicas para mitigar el impacto de la contaminacion en la salud

de las personas y el deterioro del medio ambiente en general.

Las concentraciones de algunos contaminantes en la atmésfera por encima de los estandares
fijados en las normas ambientales en largos periodos de exposicion, han generado la necesidad
de continuar impulsando la gestion de la calidad del aire para proteger la salud de la poblacion

y el ambiente (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010).

De acuerdo con una encuesta realizada para el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial en 2008, el 67% de los encuestados perciben la contaminaciéon como un problema

ambiental y 52% consideran la contaminacién del aire como el principal problema.

En la Constitucion Politica de 1991 se establecen una serie de derechos y obligaciones relacionados
con el medio ambiente. El Capitulo 3, en los articulos 79 y 80 disponen que “Todas las personas

tienen derecho a gozar de un ambiente sano. La ley garantizara la participacion de la comunidad



en las decisiones que puedan afectarlo” y “Ademads, deberd prevenir y controlar los factores de

deterioro ambiental, imponer las sanciones legales y exigir la reparacion de los dafos causados”.

Dentro de la estructura institucional que se ha establecido a nivel nacional, en la que actlan
conjuntamente entidades publicas y privadas, se han identificado responsabilidades del
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, de las Corporaciones Autbnomas
Regionales y las Corporaciones para el Desarrollo Sostenible, en adelante corporaciones, de las
autoridades a las que se refiere el articulo 66 de la Ley 99 de 1993 y el articulo 13 de la Ley
768 del 2002, en adelante autoridades ambientales urbanas, y de otras instituciones como los
ministerios de Minas y Energia, Transporte y Proteccion Social, el Departamento Nacional de
Planeacion y el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, que permiten
que las actividades que se deben desarrollar se ejecuten de manera coordinada y se cuente con
la cooperacion necesaria para alcanzar una mejor calidad del aire. De igual manera, se ha
identificado el impacto de las fuentes contaminantes, como las actividades industriales y el
sector transporte, en la afectacion de la calidad del aire, por lo que su responsabilidad debe ir
mas alla del cumplimiento de las normas ambientales existentes, es decir, incluir lineamientos
de responsabilidad social empresarial (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo

Territorial, 2010).

Las politicas establecidas han permito tener avances en la prevencion y contaminacion del aire,
aumentar el monitoreo y diagndésticos de la calidad del aire, ejercer mayor control y seguimiento
por parte de las autoridades ambientales, proponer algunos incentivos tributarios y ambientales,
entre otros, que, a pesar de estar enmarcadas en el mejoramiento de la problematica, aun no
cumplen con la finalidad de disminuir significativamente la contaminacion atmosférica o atenuarla

por completo.



La figura 6 muestra la gestion que se ha realizado en los Gltimos afios en el Valle de Aburra en pro
de la problematica medioambiental, enmarcando una variedad de actividades que conllevan al

monitoreo, deteccion y control.

-Acuerdo Metropolitano N°16

Se adopta el Protocolo el Plan Integral de
Gestion de la Calidad del Aire y se dictan otras
disposiciones.

- Resolucion 912 Por medio de lo cual se adoptan
medidas en el sector industrial

-Resolucicn 1379 Por medio de la cual se adoptan
los Planes de Movilidad Empresarial Sostenible —

2016 Planes MES 2018
. 2 2 80 8 8 8 800 0000000000806
2017

Acuerdo Metropolitano N°15 Pacto por la Calidad del

Se aprueba y adopta el Aire Alealdia de Medellin

Protocolo del Plan L,
Reunié a 66 actores
Operacional para Enfrentar
Episodios Criticos de

Contaminacion Atmosférica,

POECA.

pblicos y privados

Figura 6: Gestion de la calidad del aire.
Fuente: (ANDI).

5.2. Factores econdmicos

La contaminacion medio ambiental no solo es transversal a temas politicos y sociales, sino que
también afecta en gran medida la economia de los paises y del mundo en general, donde se tienen
que realizar grandes aportes econdémicos para la descontaminacion, ademas de los efectos que

traduce en términos de salud e inversion social.

En noviembre del afio pasado el aire en Delhi se volvio irrespirable. Literalmente. Sobrepasé

en 11 veces los limites establecidos por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS). La ciudad



soportd en 2016 unos 2.900 millones de dolares en gastos sanitarios. “Este nimero puede
parecer sorprendentemente alto pero el precio global, segln las Gltimas estimaciones, para el
pais es de 505.000 millones de dolares”, narra Michael Brauer, investigador y profesor de
Medicina en la Universidad British Columbia de VVancouver (Canadd). A lo que hay que afadir

50.000 millones en pérdida de productividad (El Pais, 2018).

Instituciones como el Banco Mundial tratan de crear una trigonometria que despierte las
conciencias y los nimeros. Luchar contra la contaminacion traza el lado de un triangulo
equilatero cuyos Vértices convergen en la reduccion de la pobreza y un reparto justo de la
prosperidad. (...). Un estudio (aun en preparacion del organismo internacional) calcula que la
contaminacion del aire cuesta a la Tierra 5,7 billones de dolares al afio. El equivalente al 4,4%
del PIB de 2016. (...). “El Banco esta financiando proyectos, reformas politicas y programas
que afrontan el problema. Ademas, apoya el desarrollo de trabajo analitico y asistencia técnica
para identificar iniciativas que mejoren la calidad de vida de los grupos mas vulnerables. Es un

compromiso respaldado con 8.300 millones de ddlares en préstamos”.

De hecho, hace poco se aprobaba una partida de créditos por mas de 2.100 millones con destino
a China (reduccion de la contaminacion atmosférica), Colombia (tratamiento de las aguas) y
Peru (medicion de los niveles reales de polucidn). Porque esa neblina negra se filtra en las casas
y roba la esperanza, la vida y el sustento. Solo la polucion ambiental les cuesta a seis paises de

América Latina (entre ellos, Per, México y Bolivia) entre el 2% y el 3,4% de su riqueza.

Nuestro sistema econémico centrado en el consumismo y en la dependencia de obra de mano

barata en paises con poca reglamentacion laboral o ambiental resulta insostenible.



Las autoridades europeas han perseguido las cifras del problema en la conviccién de que resulta
imposible combatir algo cuyo tamafio se ignora. En 2013, la Agencia Europea de Medio
Ambiente cuantificé el precio de la polucidon del aire causada entre 2008 y 2012 por las plantas
industriales. Nadie esperaba una horquilla tan alta. De 329.000 millones a 1,05 billones de
euros. Pero desde entonces se ha quedado pequefia. La OCDE y la Organizacion Mundial de la
Salud apuntaban en un informe conjunto de 2015 que la contaminacion del aire costaba a las
economias europeas 1,3 billones de euros al afio en enfermedades y fallecimientos (El Pais,

2018).

Lo anterior esboza un panorama bastante alarmante para la economia a nivel mundial, ademas, a
nivel local también se presentan serias afectaciones, pues en el Gltimo mes se han decretado
emergencias ambientales en el Valle de Aburra provocadas por la contaminacion del aire, por lo
cual se han optado medidas de pico y placa hasta de 24 horas con el fin de disminuir el trafico
vehicular y de este modo disminuir la cantidad de material particulado y demés elementos

contaminantes presentes en el aire.

Medidas como estas pueden posibilitar que se solucione en cierta medida la problematica, pero
también se generan afectaciones a la economia. El gerente de la seccional Antioquia de la
Asociacion Nacional de Empresarios de Colombia (Andi), asegura que “Las compaiias tienen
conciencia de que las medidas de pico y placa son necesarias, pero tenemos preocupacion, en
especial por la descoordinacion y la poca planeaciéon para implantarlas, y no da tiempo a las

empresas de ajustar sus procesos logisticos” (El Colombiano, 2019).

Las afectaciones establecidas por Fenalco implican que los sectores mas impactados son centros
comerciales, restaurantes, telas y vestuario, estaciones de servicio y llantas, repuestos, accesorios

y maquinaria, que han reportado disminuciones en sus ventas entre el 30% y 70%.



Una de las principales preocupaciones de que se den este tipo de situaciones es que se vea afectado

el empleo y se generen otras des favorabilidades para la economia local.

Sin embargo, no solo se tienen afectaciones negativas por cuenta de la problematica medio
ambiental, sino que se estima que “un coste elevadisimo para la economia, también supone una
oportunidad magnifica de inversion. Un estudio concluye que cada dblar que se invierte en evitar

la contaminacion, supone un retorno de 30” (El Pais, 2018).

Es decir que es muy importante la ejecucién de politicas publicas que no solo representen un
mejoramiento en la calidad medio ambiental, sino que a partir del aprovechamiento de ciertos
recursos se generen ventajas economicas para los paises y que impulsen la aplicacion de nuevas

tecnologias.

5.3. Factores sociales

Adicional a las medidas tomadas para episodios criticos, hace un afio se implemento el Pacto por
la Calidad del Aire, con 100 entidades entre publicas y privadas de Medellin y el Valle de Aburra
con la intencion de aportar positivamente a la reduccion de la contaminacion atmosférica. Entre
todas asumieron 551 compromisos y a la fecha se han reportado 401 con avances, que corresponden
al 73%. Lo que sigue es llegar al maximo cumplimiento. Medellin, a través de la Secretaria del
Medio Ambiente, tiene como meta, para este afio, lograr la vinculacion de otras 200 entidades (EI

Colombiano, 2019).

La contaminacion ambiental, es un tema de compromiso social, que no solo debe tener como
responsable a la inversion e intervencidon del estado, sino a la poblacion e industrias que la

conforman.



La cantidad de contaminantes que aportamos van comprometiendo cada dia la calidad
ambiental de nuestro planeta, y la gran mayoria de ellos son de origen antropogénico. Estos
contaminantes han sido la consecuencia del desarrollo de procesos de tipo industrial, agricola,
agropecuario, clinico, entre otros, sin una adecuada planeacion y sin tener en cuenta los
impactos ambientales. Un ejemplo de esto 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 contaminacion originada pueden ser méas costosas (Dominguez Gual, 2015).

A nivel social la primera afectacion que se da por la exposicion humana a factores contaminantes,
es la salud, este impacto no solo se mide en la calidad de vida de las personas sino en la cantidad
de recursos que se deben destinar para la solucion del problema a nivel sanitario, también se ven
afectados el esparcimiento y disfrute al aire libre de las personas para realizar actividades fisicas y

lUdicas.

Se debe tener en cuenta que la contaminacion es un resultado inevitable de nuestros habitos
de vida y de consumo y que es muy dificil erradicarla por completo. Es por esto que todos
debemos ser conscientes de la responsabilidad que cada uno tiene con el planeta, bien sea
como industrial, o como productor, empresario, profesional o consumidor, tratando al
méaximo de minimizar los contaminantes que producimos y enfocar nuestros esfuerzos a
generar procesos ambientales que generen un impacto positivo en el ambiente (Dominguez

Gual, 2015).

A corto y largo plaza, se pueden presentar serias afectaciones en la salud humana a raiz de la

contaminacion atmosférica, generalmente se pueden contraer o agravar enfermedades respiratorias



agudas, como la neumonia, y cronicas, como el céncer del pulmén y las enfermedades

cardiovasculares.

La contaminacion atmosférica afecta de distintas formas a diferentes grupos de personas.
Los efectos méas graves se producen en las personas que ya estan enfermas. Ademas, los
grupos mas vulnerables, como los nifios, los ancianos y las familias de pocos ingresos y con
un acceso limitado a la asistencia médica son mas susceptibles a los efectos nocivos de

dicho fenémeno.

Se calcula que en el mundo suman 1,3 millones las personas que mueren en un afo a causa
de la contaminacion atmosférica urbana; mas de la mitad de esas defunciones ocurren en
los paises en desarrollo. La contaminacion del aire representa un grave problema de higiene
del medio que afecta a los habitantes de los paises en desarrollo y desarrollados. Los
residentes de las ciudades donde hay niveles elevados de contaminacion atmosférica
padecen mas enfermedades cardiacas, problemas respiratorios y canceres de pulmén que

quienes viven en zonas urbanas donde el aire es mas limpio.

Las ciudades pueden determinar cuéles son las fuentes principales de contaminacién del
aire y poner en practica politicas que mejoren la calidad del aire, como son el fomento del
uso del transporte pablico, ir a pie y andar en bicicleta, en vez de depender del automovil
privado; la promocidn de centrales eléctricas que en lugar del carbdn utilicen combustibles
limpios y renovables, y las mejoras en la eficiencia energética de los edificios y las

industrias.

Otras medidas suplementarias son la concientizacion sobre la elevada carga de morbilidad

relacionada con la contaminacion atmosférica urbana y sus fuentes principales, y poner de



relieve la importancia de actuar ahora mismo para poner en practica intervenciones
adecuadas para cada pais. El seguimiento eficaz de las intervenciones es otro medio
importante para aumentar la sensibilizacién, pues puede ayudar a impulsar medidas

normativas que reportan beneficios para la salud, el clima y el medio ambiente (OMS, s.f.).

5.4. Factores tecnoldgicos

El desarrollo sostenible y tecnoldgico que ha tenido la ciudad de Medellin en los tltimos afios ha
sido muy acelerado gracias a los esfuerzos de entidades publicas y privadas, por lo tanto, en este
caso se analiza la viabilidad de realizar este proyecto, donde la utilizacion de la innovacion y las
tecnologias renovables son la base de la solucidn de la problematica ambiental y ademas sea acorde

con el progreso de la ciudad.

Los nuevos sistemas de transporte de bajas emisiones de carbono en las ciudades y el
incremento del uso de vehiculos eléctricos en las carreteras ya estdn generando un impacto.
Mientras, arquitectos y disefiadores estdn centrandose en abordar la contaminacion en zonas
urbanas e intentando encontrar formas ingeniosas para hacer mas limpio el aire que respiramos

(Bright, 2017).

Como se muestra en la tabla 1, en muchos paises se han desarrollado diferentes iniciativas con el
fin de contribuir a la contaminacion medio ambiental, especialmente donde se han alcanzado altos

indices de polucion y afectaciones a la salud humana.



Tabla 1: Desarrollos para la contribucion medio ambiental

En 2014, el distrito de negocios de Milan se convirtio en
hogar de una excepcional nueva estructura. Se llama el
Bosco Verticale y consiste en dos rascacielos cuyos
exteriores estan repletos de vegetacion. La obra del
arquitecto Stefano Boeri incluye balcones que acogen 730
arboles, 11.000 plantas y 5.000 arbustos. Su funcion es
aspirar el polvo del aire y crear un microclima que produce
oxigeno y absorbe CO2. Ademés, estéticamente son
impresionantes y trasladan la naturaleza al corazén de la
ciudad.

En Cracovia (Polonia) ya se estan llevando a cabo planes
para construir una escuela de musica capaz de reducir la
nube de contaminacion. El estudio polaco FAAB pretende
cubrir el tejado del edificio con un musgo especial que
absorbe sustancias contaminantes como el 6xido nitroso o
el ozono. EIl producto ha sido desarrollado por la firma
alemana Green City Solutions y su CEO, Dénes Honus, ha
explicado que "se come literalmente la contaminacién”.

Otra estructura que podremos ver en un futuro en las
ciudades es la Smog Free Tower. Disefiada por el holandés
Dan Roosegaarde, parece algo de donde bien podrian salir
aliens en un episodio de Doctor Who. Es una version
gigante de los purificadores de aire que podemos encontrar |-
en las casas. Gracias a sus siete metros de altura, absorbe el |
aire contaminado a través de la parte superior y libera el aire
purificado por las rendijas de ventilacion de sus laterales.
El proyecto piloto se llevd a cabo en Rotterdam y, desde
entonces, se ha trasladado a Pekin, donde Roosegaarde
tiene planes para construirlo a gran escala en un intento de
convertir la capital china en una ciudad libre de niebla.




Una idea mas intuitiva a la hora de abordar Ia
contaminacion atmosférica es la utilizacion de hormigon.
Excepto que no hablamos del cemento tradicional que todos
conocemos, ya que se trata de un hormigdn que contiene un
fotocatalizador. Los fotocatalizadores aceleran la reaccion
quimica donde la luz solar descompone materiales
organicos, organismos biolégicos y contaminantes
atmosféricos, transformandolo en poco mas que oxigeno y
agua. Cuando todo esto se mezcla con el hormigdn, se
puede utilizar para construir estructuras que se limpian
solas y que absorben y neutralizan quimicos como el 6xido
de nitrdgeno y el 6xido sulfurico. Este
material ya se utiliza en la iglesia disefiada por Richard
Meier en Roma y en algunos adoquines en Tokyo, mientras
que el estudio de arquitectura BCQ tienen pensado aplicarlo
en el puente de Sarajevo en Barcelona. También se podria
utilizar el material para la construccion de carreteras en un
futuro, colocandolas en primera linea en la guerra contra la
contaminacion.

Fuente: Elaboracion propia, tomado de (Bright, 2017).

En el Valle de Aburrd, a través de la Corporacion Ruta N, se ha venido analizando el tema de
contaminacion del aire, articuladamente con instituciones Universitarias (Semilleros y Grupos de
Investigacion), y expertos de diferentes paises trabajando en la Mision de la Corporacion que es
articular el ecosistema CTi para transformar a Medellin , teniendo siempre en cuenta que su mayor
indicador es, finalmente, el poder de la innovacién para transformar, de manera positiva, la calidad

de vida de quienes habitan Medellin.

Maés que hablar de oferta en cuanto al tema de contaminacion del aire, se puede hablar de
soluciones analizadas y planteadas en diferentes reuniones y encuentros con expertos que se han
dado a los largo de unos 5 afios atras, fomentadas por la corporacién Ruta N, Empresas Extranjeras
como la Empresa Mexicana creadora de adictivos para vehiculos, Ecopetrol y personal experto de
grupos de investigacion de la Universidad Pontificia Bolivariana y el Politécnico Jaime lIsaza
Cadavid, entre otros (Informacion tomada de entrevista realizada a funcionaria de Corporacién

Ruta N).



Como posibles soluciones se enumeraron 7 para hacerle frente a la problemética de calidad del aire

0 bien dicho contaminacion:
e Aditivos para motores Diésel:

AdBlue, el aditivo que disminuye la contaminacion de los
diésel

® Mediante un proceso quimico transforma las emisiones de NOx en nitrogeno y agua

Motor diésel Nitr6geno y Agua
Tt

Inyeccién de AdBlue
] en el sistema de escape

y el NOx reaccionan

Figura 7: Aditivo para disminucion de contaminacion en diésel.

Fuente: Revista Espafiola de emisiones contaminantes ABC Reportajes Latinos.

Estos adictivos son un prototipo creado inicialmente en Ciudad de México, en la actualidad ya
existen varias empresas estadounidenses que lo producen como EKRON. Este producto es utilizado
en los vehiculos que utilizan diésel, (vehiculos pesados) que actuaria como especie de limpiador
que minimizaria las emisiones contaminantes de CO2, lo que se haria con este producto es
mezclarlo con la gasolina y el ACPM y mediante un proceso quimico transforma las emisiones

contaminantes.

Este producto ya se encuentra en el mercado con certificacion internacional y es avalado por Las

Naciones Unidas.

En Medellin, El Politécnico Jaime Isaza Cadavid, realizd6 una serie de estudios a este Aditivo

encontrando que reduce el 50% de material particulado en vehiculos a Diésel y en vehiculos a



gasolina redujo un 50% pero de gases. La viabilidad de esta solucion es media, ya que el producto

tiene un alto costo y no da solucion en un 100% al problema. No se ha estudiado en Motos.

Con esto en mente, el empresario Julian Oquendo trajo a Colombia el catalizador de combustible
Greenplus, cuya funcién se centra en reducir hasta 50% las emisiones de diferentes contaminantes.
Actualmente, este producto esta presente en 50 estaciones de servicio en Medellin y tres en Bogota
con maquinas dispensadoras, pero el ejecutivo asegur6 a LR que el plan es cerrar 2019 con 150
estaciones entre las dos ciudades y 50 empresas con tanques propios de Greenplus. (Republica,

2019).
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e Proceso de Chatarrizacion de automotores:

El costo para el estado es bastante alto en este caso para la alcaldia de Medellin, ya que tendria que
pagar el valor del vehiculo y dar un incentivo adicional. Y este proceso iria en contravia a una
solucidn ya que al hacer quemas se produciria mayor contaminacion y no seria una solucion a largo

plazo.

En sintesis, mientras el pais logra avanzar y producir combustibles mas limpios, el parque
automotor de las ciudades no esta preparado para aprovecharlos. Por ello, la Chatarrizacion es la
salida para mejorar las condiciones del aire que respiran los ciudadanos, el problema es que no se
trata de una solucién facil de aplicar. Los mandatarios locales se enfrentan a un gran desafio, pues
tocan un sector tan poderoso y sensible como el transporte pablico de pasajeros y el de carga. En
Bogot4, por ejemplo, en los Gltimos tres afios las autoridades solo han chatarrizado 330 buses
antiguos, de los casi 5.000 que deberian haber salido. Y en todo el pais, las licitaciones para reponer
los buses que ya cumplieron su vida de servicio son el segmento que mas ha decrecido este afio.

(Semana, 2017)

e Cambiar el motor Diésel a Eléctrico:

En Medellin y Colombia hay talleres que hacen esta conversion, pero para el propietario del
vehiculo no resulta viable ya que es muy costoso, esto se convertiria en un reto para el estado ya

que tendria que entrar a subsidiar una parte de este cambio a los duefios de los vehiculos.

e Torres de energia (Convertidores TROLEY):

Esta solucidn consistiria en exigir la compra de vehiculos de servicio publico a eléctricos, y proveer
a la ciudad de estas torres sobre todo para los vehiculos que van en linea y que siempre transitan

por la misma ruta, por ejemplo, la linea de Buses de Metroplus, de esta manera se dispondria de



estas torres para la recarga. Sin embargo, esta solucién no entraria a solucionar el problema a largo
plazo ya que estas baterias son muy costosas y para vehiculos particulares la cultura del carro

eléctrico no esta tan familiarizada.

Figura 8: Torres de energia.

Fuente: Metroplus SA — Medellin 2019.

e Filtros de Membrana (lonizada):

Esta membrana consiste en la construccion de una base o torre en lugares especificos de la ciudad
con una nanotecnologia que capture el material particulado. Esta solucidn se considera un aporte
importante mas no la solucion contundente, teniendo en cuenta que las fibras de iones solo absorben
el material particulado de MP2, mas no los gases producidos por la gasolina que son los mayores
causantes de las gripes y las alergias en las personas. No es una solucion contundente ya que seria

para un lugar especifico.

A partir de un proceso electro hidrodinamico se produce una membrana flexible a la medida, la
cual es capaz de filtrar el paso de particulas inferiores a 2.5 micrometros 0 PM2.5. Son estas

pequefias particulas las que finalmente producen més efectos adversos para la calidad de aire y la



salud de las personas, por lo cual este desarrollo de membrana fabricada con nano fibras no tejidas,

es la base de un sistema multicapa que impide el paso de estas particulas dafiinas (Gonzalez, 2019).

Membrana para filtro de aire

Membrana versatil y flexible con miiltiples usos capaz de capturar particulas inferiores a 2.5 micrémetros o PM 2.5, nocivas para la
salud y el ambiente.

Figura 9: Membrana para filtro de aire.
Fuente: Universidad EAFIT.

e Arboles purificadores (lonizados):

Esta opcion es similar al anterior planteamiento solo que en este se utilizarian arboles para que
estéticamente se vean mejor sin embargo las membranas ionizadas o particulas magnéticas
absorben el material particulado y de almacenen en el musgo y hojas. Esta practica se contemplo
y salio a flote hace algunos afios lanzada por la corporacion, pero se descubrio que algunas bacterias

se fueron formando siendo este un efecto negativo y un riesgo para el distrito y sus alrededores.



Figura 10: Arboles purificadores.

Cortesia: Ruta N Medellin.

e Solucion a partir de un tema logistico:

Cobrar una especie de peaje para el ingreso al centro de la ciudad y a otros sitios especificos, esto

evitaria que ingresen tanto flujo vehicular y a largo plazo disminuiria la contaminacion.

Atribuladas por el incremento del namero de vehiculos y el empeoramiento de la calidad del aire,
algunas capitales europeas han implementado medidas para cerrarles los caminos a los carros. Una
de las herramientas utilizadas para gestionar la demanda vehicular es la tasa por congestion, un
cobro a los conductores segun la hora y la zona transitada. El actual Plan de Ordenamiento
Territorial de Medellin, en su programa de seguridad vial y gestion del transito, contempla la
posibilidad de implementar peajes urbanos y cobros por congestion, con un horizonte de mediano

plazo para 2022 (Colombiano, 2019).
5.5. Factores ambientales

Los factores ambientales son el principal foco para evaluar en el andlisis del entorno para el
presente proyecto, ya que por el detrimento de uno o varios de estos se genera una problematica

medio ambiental, en este caso puntualmente de contaminacion atmosférica.



Tanto a nivel mundial como local, se atnan esfuerzos, para que desde las entidades publicas y
privadas surja una cooperacion que permita la preservacion medio ambiental y el mejoramiento de

los ecosistemas o elementos vitales que ya han sido afectados.

Para el caso del Valle de Aburrd se han identificado diversas causas generadoras de la
contaminacion atmosférica, en este caso, la figura 11, esboza como factores meteoroldgicos,
topogréficos y de emision de contaminantes de fuentes fijas y moviles, provocan una alta

concentracion de polucion en el aire.

Fuentes fijas: prod

Fuentes moviles: tran

Figura 11: Factores contaminantes en el Valle de Aburra.

Fuente: (ANDI).

Ademas de estas condiciones que presentan grandes des favorabilidades para la problematica
medio ambiental, en el Valle de Aburra en los ultimos afios ha crecido exponencialmente el parque

automotor.

Este auge ha tenido un gran costo ambiental, pues la quema de combustibles fosiles para el
transporte es la responsable del 79 por ciento de las emisiones de material particulado al
ambiente y del 27 por ciento de los gases de efecto invernadero que se liberan a la atmésfera

cada afio. En otras palabras, el modelo de movilidad basado en la combustion de gasolina



y ACPM no solo estd contribuyendo al calentamiento global, sino que estd poniendo en

riesgo la vida de todos los habitantes de la ciudad (Semana, 2017).

Tantos las fuentes de emisiones fijas como mdviles, la contaminacion provocada por el incremento
del parque automotor, las actividades derivadas de las industrias y la vida humana, dia tras dia
dejan una gran huella en el medio ambiente, es por esto que se propone la realizacion de este
proyecto donde se pueda dar alcance al saneamiento y recuperacion de espacios libres, los cuales
deben ser propicios para la vida humana, su esparcimiento y mejoramiento de los modos de vida,
ademas contribuir en gran medida al objetivo mundial de aportar a la contaminacion medio

ambiental.
5.6. Factores legales

A continuacion, se realiza una jerarquia normativa a través de una piramide de Kelsen, tomando
como referente el marco regulatorio para dar cumplimiento a las exigencias nivel de
contaminacion, calidad ambiental y contaminacion atmosférica a nivel nacional para la puesta en

marcha del proyecto.



CONSTITUCION POLITICA DE COLOMBIA DE 1991

DECRETO 1468 DEL 2019, LEY 1572 DEL 2012, LEY 3743 DE 1950, RESOLUCION
0549 DEL 2015, DECRETO 1285 DEL 2015, RESOLUCION 472 DEL 2017, DECRETO
1600 DE 1994, DECRETO 1200 DE 2004, RESOLUCION 0941 DE 2009, DECRETO

2041 DE 2014, DECRETO 948 DE 1945, LEY 400 DE 1997 (NSR-10)

LA NORMATIVIDAD GUBERNAMENTAL ESTA REGIDA POR LAS LEYES
NACIONALES

POT 4267 DEL 2014, ESTATUTO TRIBUTARIO MUNICIPAL, NORMATIVIDAD
METROPOLITANA

Figura 12: Normatividad aplicable al proyecto - Piramide de Kelsen.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 2: Normatividad aplicable al proyecto

Por el cual se reglamenta el numeral 7 del paragrafo 3
del articulo 437 y los articulos 555-2 y 903 al 916 del
Estatuto Tributario, se modifica y adiciona el Decreto
Decreto 1468 de 2019 1625 de 2016, Unico Reglamentario en Materia
Tributaria, y se adiciona el Decreto 1068 de 2015,
Unico Reglamentario del Sector Hacienda y Crédito
Publico

Por el cual se modifica el Sistema de Riesgos
Ley 1572 de 2012 Laborales y se dictan otras disposiciones en materia de
salud ocupacional

Ley 3743 de 1950 Por el cual se modifica el Decreto nimero 2663 de
1950, sobre Cédigo Sustantivo del Trabajo




Resolucién 0549 de 2015

Por el cual se reglamenta el Capitulo 1 del titulo 7 de
la parte 2, del libro 2 del decreto 1077 de 2015, en
cuanto a los parametros y lineamientos de construccion
sostenible y se adopta la Guia del ahorro de agua y
energia en edificaciones

Decreto 1285 de 2015

"Por el cual se modifica el Decreto 1077 de 2015,
Decreto Unico Reglamentario del Sector Vivienda,
Ciudad y Territorio, en lo relacionado con los
lineamientos de construccion  sostenible para
edificaciones

Resolucién 472 de 2017

Por la cual se reglamenta le gestion integral de los
residuos generados en las actividades de construccion
y demolicién — RCD y se dictan otras disposiciones

Ley 400de 1997 -

Por el cual se adoptan normas sobre construcciones
Sismo Resistentes. Este documento es de tipo Leyesy
pertenece a Normatividad del Marco Legal de la
Entidad.

Decreto 1600 de 1994

Por el cual se reglamenta parcialmente el Sistema
Nacional Ambiental (SINA) en relacion con los
Sistemas Nacionales de Investigacion Ambiental y de
Informacion Ambiental

Decreto 1200 de 2004

Por el cual se determinan los Instrumentos de
Planificacion Ambiental y se adoptan otras
disposiciones

Resolucién 0941 de 2009

Por la cual se crea el subsistema de informacion sobre
uso de los recursos naturales renovables — SIUR y se
adopta el Registro Unico Ambiental RUA

Decreto 2041 de 2014

Por el cual se reglamenta el titulo V111 de la Ley 99 de
1993 sobre licencias ambientales

Decreto 1076 de 2015

Por medio del cual se expide el decreto Unico
reglamentario del sector ambiental y desarrollo
sostenible




Por el cual se reglamentan, parcialmente, la Ley 23 de
1973, los articulos 33, 73, 74, 75 y 76 del Decreto -
Ley 2811 de 1974; los articulos 41, 42, 43, 44, 45, 48
Decreto 948 de 1995 y 49 de la Ley 9 de 1979; y la Ley 99 de 1993, en
relacion con la prevencion y control de la
contaminacion atmosférica y la proteccion de la
calidad del aire.

Fuente: Elaboracion propia

e Planes de desarrollo

Finalmente, como parte del andlisis del entorno es de gran importancia resaltar desde la alcaldia
del Municipio de Medellin cuél es la apuesta frente al tema de contaminacion medio ambiental,

como fundamento para el desarrollo del proyecto.

En el Plan de Desarrollo, Medellin cuenta con vos 2016-2019, se hace una apuesta de ciudad por

el cuidado del medio ambiente, donde se indica:

“Por ultimo y lo entendemos como un hecho historico en la ciudad, tenemos una dimension
gue se constituye como una apuesta de ciudad por el medio ambiente, hoy no podemos
desconocer una realidad global, donde los recursos basicos para la vida tienden a
desgastarse, deteriorarse y hasta desaparecer poniendo en riesgo la vida misma de los
habitantes. Lo méas grave es que esto se debe a nuestras propias acciones del dia a dia. Por
eso Medellin desde su Plan de Desarrollo le apuesta a una accion conjunta donde tanto el
Estado como el ciudadano contribuyan en equipo a mitigar y reducir los impactos del

cambio climatico en la ciudad y el mundo”.

Ademas, se crea el programa: Por la calidad del aire que respiramos, con este programa se busca
fortalecer los instrumentos, mecanismos y estrategias pedagogicas, asi como incentivar las buenas

practicas ambientales en diferentes ambitos para que se genere conciencia social sobre el cuidado



del aire y se contribuya con el mejoramiento de la calidad del mismo. El estudio de inventario de
emisiones ejecutado por el Area Metropolitana del Valle de Aburra en convenio con la Universidad
Pontificia Bolivariana, concluyd que las fuentes mdviles aportan cerca del 84% del total de
contaminantes al aire, como son PM2.5, CO (mondxido de carbono), NOx (6xidos de nitrégeno),
COV (Compuestos Organicos Volatiles); los altimos dos son precursores en la formacion de O3
(ozono), que es un contaminante critico en el Valle de Aburrg, debido a que excede los parametros
establecidos en la legislacion. Las industrias también aportan a la contaminacion en cuanto a la
emision de SOx (Oxidos de Azufre), por lo tanto, con el sector industrial se pretende realizar
acercamientos para mejorar o cambiar sus procesos de tal forma que disminuyan el consumo de

combustibles o se genere el cambio al uso de combustibles mas limpios.

Se espera que para el 31 de mayo del presente afio se dé a conocer el nuevo Plan de Desarrollo para
la ciudad, donde también se tendran disposiciones para el control y mejoramiento de la calidad del

aire y medio ambiente en general.

Con el fin de dar cuenta de las lineas claves que el PD deberia incluir para garantizar un
gobierno efectivo, el observatorio Medellin Como Vamos —MCV- present0 un diagnostico a la
Alcaldia de Medellin en el que define cinco aspectos cruciales y hace recomendaciones al
anteproyecto del plan. Las lineas de énfasis cruciales para MCV son el cierre de brechas, la
planeacion a largo plazo, los Objetivos de Desarrollo Sostenible, el sistema de evaluacion de

impacto y la proyeccidn de ingresos y gastos en la proxima década (ElI Colombiano, 2019).



6. ESTUDIO DEL SECTOR

El presente estudio tiene como fin realizar una evaluacion del sector econdmico colombiano desde
un punto de vista estadistico con el propdésito de analizar en cual actividad econémica se situaré el

proyecto.
6.1. Sectores econdmicos

En Colombia la actividad econémica esta dividida en sectores, estos a su vez se refieren a una
actividad econémica cuyos elementos tienen caracteristicas comunes y se diferencian de otras
agrupaciones. La economia clasica en el pais define que son tres los grandes sectores de la

economia:

e Sector primario 0 Sector agropecuario.
e Sector secundario o sector industrial.

e Sector terciario o sector de servicios.

El sector analizado en el presente estudio se ubica principalmente dentro del sector secundario o
industrial ya que engloba cualquier tipo de actividad dedicada a formar una estructura,
independientemente del tamafio. Sin embargo, también se quiere incluir el analisis del sector
terciario o sector de servicios ya que este grupo tiene inmerso las actividades que fomentan la

innovacion tecnologica en diferentes niveles.

Un dato importante a resaltar es que lo anterior contempla una division clasica en Colombia de los
sectores econémicos, sin embargo, con los constantes desarrollos tecnoldgicos y la automatizacion
de muchas labores se puede hablar de otros sectores econdmicos ya que hay unas actividades que
contemplan por ejemplo el desarrollo de tecnologias renovables que por su particularidad son

dificil de categorizar en la division clasica.



Colin Clark y Jean Fourastié, estadisticos y economistas australianos, desarrolladores de las teorias
y las divisiones clasicas de los sectores, plantean el surgimiento de un sector cuaternario una vez

el pais logra cierto grado de desarrollo. (Montoya, 2018)

En la siguiente figura se puede observar como un pais en cierto tiempo logra desarrollarse o avanzar
a través de la industrializacion, empieza un proceso de desindustrializacién y crecimiento de los
servicios intelectuales e innovadores, dandole paso a un siguiente sector como el cuaternario,

similar al proceso de tercerizacion de la econdmica.

Empleo

Actividades cuaternarias

Actividades primarias

>

Tiempo

Figura 13: EI modelo sectorial de Colin Clark de una economia en proceso de cambio tecnoldgico.
(Montoya, 2018).

En este orden de ideas el sector cuaternario produce servicios relacionados con la informacion y el
conocimiento tales como la investigacion, desarrollo e innovacién. (Clark, 1942), Sin embargo,
para la aplicacion a este proyecto ubicaremos este sector implicitamente como una subdivision del
sector terciario, apoyandonos en la teoria de los economistas Colin Clark y Jean Fourastié,

fundadores de estas subdivisiones.



Con lo anterior no se pretende expresar que Colombia ya es un pais desarrollado, solo para efectos
de este proyecto se hablara del sector de la tecnologia, desarrollo e innovacién. Adicionalmente

aun existe discrepancia entre diferentes autores con el sector cuaternario.

6.2. PIB: Producto Interno Bruto

En Colombia segin el DANE (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica) del total de
establecimientos econémicos que existen en el pais, el 48% corresponde al comercio, el 40% a la
prestacion de servicios, y el 12% a la industria. Por otro lado, refiere que, del total nacional de
empleos en el sector econdmico, el 51% se encuentra en establecimientos de servicios, mientras

que 30% en el comercio, y el 19% en la industria.

En cuanto al PIB, para el afio 2019 en Colombia las aportaciones de los sectores econémicos por

orden de mayor a menor, segun el DANE son las siguientes:

e Sector financiero 20%

e Sector de servicios 15.3%

e Sector de comercio 12%

e Sector industrial 8.3%

e Sector de mineria y petroleo 8%
e Sector de la Construccion ,9%

e Sector agricola 6%

e Sector de la electricidad y el gas 2,6%
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Grafico 1. Producto Interno Bruto (PIB)
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Figura 14: Producto Interno Bruto-Tasas de crecimiento en volumen.
Fuente: (DANE, 2019).

El PIB en el tercer trimestre de 2019, crecio el 3,3% y las actividades que aportaron a este resultado
fueron comercio al por mayor y al por menor, administracion publica y defensa y actividades
financieras y el sector industrial individualmente crecié un 0,4%. En resumen, se puede observar
que el sector industrial se ubica en el cuarto puesto como aportante al PIB, sin embargo, el valor
agregado de las actividades profesionales, cientificas, técnicas y actividades de servicios
administrativos ubicadas en el sector de servicios se posiciona en un segundo puesto con un aporte

al PIB del 15,3%.
6.3. Actividades de Tecnologia e Innovacion - ACTI

La ola de innovacion en los procesos es un tema de vital importancia en el interior de las
organizaciones, “Innovar es utilizar el conocimiento, y generarlo si es necesario, para crear
productos, servicios 0 procesos, que son nuevos para la empresa, 0 mejorar los ya existentes,

consiguiendo con ello tener éxito en el mercado” (Manual de Oslo , 1997)



En Colombia en la octava encuesta de Desarrollo e innovacién tecnoldgica aplicada a 7.947
empresas de la industria manufacturera, desarrollada por el DANE entre los afios 2015 y 2016,
indago6 sobre las actividades, recursos y los instrumentos de apoyo asociados con el desarrollo

tecnoldgico y la innovacion de las empresas del sector, y se evidenci6 la siguiente distribucion:
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Figura 15: Distribucion de las empresas industriales por tipologia definida en funcion de
resultados de innovacion.

Fuente: (DANE, 2015-2016).

e Innovadoras en sentido estricto: el 0.2% obtuvieron al menos un bien o bien o servicio
nuevo o significativamente mejorado en el mercado internacional

e Empresas innovadoras en sentido amplio: el 21,5% al menos un bien o servicio nuevo o
significativamente mejorado en el mercado nacional.

e Empresas potencialmente innovadoras: el 3.5% no habian obtenido ninguna innovacién en
el periodo de referencia; pero que reportaron tener en proceso o haber abandonado algin
proyecto de innovacion.

e No innovadoras el mayor porcentaje con un 74.47%.



Adicionalmente los datos arrojados por la encuesta con respecto a la oferta de empleos donde el

impacto de la innovacion tuvo un papel importante se concluyd lo siguiente:

Para los afios 2015 y 2016, teniendo en cuenta la escala de personal ocupado, la encuesta obtuvo
informacion de 5.121 empresas que ocuparon 50 o menos personas (64,5% del total), 2.012
empresas con personal ocupado entre 51 y 200 personas (25,3%) y 814 empresas con personal
ocupado mayor a 200 personas (10,2%). Segun la composicion del capital, la encuesta estuvo
constituida por 7.312 empresas nacionales (92,0%) y 635 empresas extranjeras3 (8,0% del total).

(Boletin Tecnico - DANE, 2017)

Los anteriores datos estadisticos permiten analizar que el sector de las nuevas tecnologias aplicadas
a los bienes o servicios pueden generar empleos y por ende una disminucion de la tasa de

desempleo.

El porcentaje de empresas innovadoras de productos significativamente mejorados se pueden ver

gréficamente a continuacion:
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Figura 16: Porcentaje de empresas que innovaron con algin producto o mejora de un bien o
servicio.

Fuente: (Boletin Tecnico - DANE, 2017).

De lo anterior podemos inferir que, con relacion al total de mejoras en los productos con métodos
0 técnicas diferentes logradas por las empresas industriales, el 21, 4% se ubico en las empresas
dedicadas a la fabricacién de colchones y somieres, mientras que la actividad de fabricacién de
maquinaria y equipo de uso general donde se ubica el proyecto fue el de menor indicador con el

10.2%.

El proyecto puede convertirse en un producto altamente innovador y que va a ser de gran
importancia para las empresas que decidan acceder a su compra, ya que puede aportar a su politica
de responsabilidad social, acogerse a la disminucion de impuesto o cargas fiscales y coadyuvar a

mitigar el impacto de su proceso industrial.
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Figura 17: Las innovaciones en aspectos de reduccion de costos fiscales en los diferentes sectores.
Fuente: (Boletin Tecnico - DANE, 2017).

La innovacion en cuanto a disminucion de pago de impuestos en un pais netamente fiscal se ubico
en un porcentaje nulo de 77,9%, es decir no hay un proceso de mejora mediante innovacion para
disminuir cargas impositivas. Lo que es positivo para este proyecto ya que se puede analizar una
forma para que las entidades puedan disminuir el pago de los impuestos a través de la compra y

uso del filtro.

6.4. Inversion

Otro dato importante en la encuesta realizada fue el tema de la inversién, En 2015, un total de 1.300
empresas informaron haber realizado inversiones en actividades de tecnologia e innovacion por su
sigla ACTI por un monto de $2,5 billones, mientras en 2016 la inversion fue $2,1 billones por

cuenta de 1.553 empresas. (Boletin Tecnico - DANE, 2017)
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Figura 18: Inversion en actividades de tecnologia e innovacion.
Fuente: (DANE, 2015-2016).

6.5. Codigos Actividades Econdmicas CIHU

A partir de laresolucion 636 de 2012, se establece los codigos Cl1U Rev.4.A.C, mediante los cuales
es posible definir las opciones que el sector econémico ofrece para satisfacer las necesidades del

mercado en general y a su vez el mercado objetivo el cual se va a estudiar durante el analisis.

De esta manera con base al analisis de los cddigos CIIU como parte de algunas opciones que ofrece

para clasificar este proyecto, se tienen las siguientes:

SECTOR : FABRICACION DE MAQUINARIAY EQUIPO

SECCION Columnal Columna2
N.C.P
DIVISION GRUPO CLASE CODIGO
28 281 2 2812

El codigo CIIU 2812, incluye (...) La fabricacion de dispositivos de preparacion de aire para uso
en sistemas neumaticos; por ejemplo, los filtros desunificadores para sistemas neumaticos e

hidraulicos y dispositivos de limpieza de aire (...). (Camara de Comercio de Bogota, 2019).



SECTOR : FABRICACION DE OTROS TIPOS DE

SECCION Columnal Columna2
MAQUINARIAY EQUIPO DE USO GENERAL N.C.P
DIVISION GRUPO CLASE CODIGO
28 281 9 2819

El codigo CIIU 2819, incluye (...), La fabricacion de méaquinas y aparatos de filtraciéon y
depuracién para liquidos y de gases. Este equipo varia considerablemente en tamafio, funciones y
caracteristicas de funcionamiento y por consiguiente, los procesos utilizados en su fabricacion

también son extremadamente variados. (Camara de Comercio de Bogotd, 2019)

SECTOR : FABRICACION DE MAQUINARIAY EQUIPO

SECCION Columnal Columna2
N.C.P
DIVISION GRUPO CLASE CODIGO
33 332 0 3320

El codigo CIIU 3320, incluye (...) fabricacion de maquinaria y equipo para la elaboracion de
productos textiles, prendas de vestir y cueros; bombas para maquinas de tipo industrial, equipo de

control de procesos industriales, entre otros (...). (Camara de Comercio de Bogota, 2019)

SECTOR : ACTIVIDADES DE SANEAMIENTO

SECCION AMBIENTALY OTROS SERVICIOS DE GESTION DE Columnal Columna2
DESECHOS
DIVISION GRUPO CLASE CODIGO
39 390 0 3900

El cédigo CIIU 3900, incluye (...) La descontaminacion de instalaciones o sitios industriales,
incluso plantas nucleares y sus alrededores. Otras actividades especializadas de control de la

contaminacion. (Camara de Comercio de Bogota, 2019)

En conclusidn, para este andlisis del sector, el proyecto se debe ubicar en el sector secundario, con
la actividad CIIU 2812, fabricacion de maquinaria y equipo (limpieza de aire), ya que este caso es
la construccion de un prototipo para una solucion a la problemaética de la emisién de particulas

contaminantes por las empresas.



Y aunque en este sector el aporte al PIB es solo del 8,3%, inferior con respecto a los otros sectores,
y que su aporte a laempleabilidad es del 19%, el sector terciario aporto un 15.3%, con un porcentaje
de empleabilidad del 51%, que segun la teoria clasica contempla la prestacion de un servicio y se

le daria un valor agregado con la aplicacion de nuevas tecnologias.

Cabe mencionar que la construccion del prototipo contemplaria el uso de actividades de tecnologia
e innovacion. Y analizando el comportamiento de inversion de las empresas en este tipo de
creaciones es muy positivo pues como se indico anteriormente en 2016, un total de 1.300 empresas

informaron haber realizado inversiones en actividades de tecnologia e innovacién por $2.1 billones.



VIABILIDAD DESDE EL ANALISIS SECTORIAL Y DEL ENTORNO

Teniendo en cuenta los factores asociados al anélisis del entorno, se puede inferir que la puesta en
marcha de este proyecto es viable, ya que se tienen implementados y proyectados planes de politica
publica que incitan tanto a la inversién como al permanente compromiso desde entidades publicas

y privadas para contribuir con la problematica de contaminacién medio ambiental.

Ademas, se tienen por sentados fuertes antecedentes que denotan una seria problematica que pone
en riesgo la salud de las personas y el aumento de la contaminacién medio ambiental, lo cual
requiere de la implementacion de proyectos que permitan una posible solucion o gran aporte en el

corto y mediano plazo.

Por otra parte, desde el andlisis sectorial, se mencionan actividades que promueven el desarrollo
de productos y servicios encaminados a la descontaminacion y que empleen nuevas tecnologias e
innovacion, permitiendo sanear en cierta medida la problematica y a su vez fomentando la

economia y el aprovechamiento de tecnologias renovables.

A pesar de que este sector no represente una cifra destacada en el PIB es de gran importancia que

cada vez mas se les apuesten a proyectos de ciencia, tecnologia e innovacion.



7. ESTUDIO DE MERCADOS

El objetivo del presente estudio es determinar la viabilidad comercial del montaje de una empresa
que produzca y comercialice plantas de tratamiento de aire en El Valle de Aburrd, para lo cual se

identificara el mercado objetivo y se definira la estrategia de mercados.

De este modo se podran identificar las intenciones en clientes potenciales de la compra del producto
y su motivacion para adquirirlo partiendo de la problematica de contaminacién atmosférica a través
de la recopilacion, procesamiento y andlisis de informacién obtenida en una investigacion de

mercados.

7.1. Definicion del producto desde la demanda
La contaminacion atmosférica se ha convertido en los ultimos afios en una problematica a nivel
mundial como consecuencia del crecimiento demogréafico, la expansion de las industrias, el
crecimiento del parque automotor en las principales ciudades, la quema de combustibles fdésiles, la

deforestacion, los incendios forestales, entre otras actividades producidas por el hombre.

Dada esta situacion, el estado como principal actor responsable del bienestar de la poblacion se ha
enfocado en tratar de mitigar el impacto que genera la contaminacion del aire a la salud de las
personas y al deterioro del medio ambiente, pero estas politicas en su gran mayoria proveen a una

solucion en el mediano y largo plazo.

Por lo anterior, se hace necesario que no solo el estado sino también las empresas pertenecientes a
las grandes industrias; quienes son generadoras del 20% de la contaminacion atmosférica en El
Valle de Aburra (Periodico EI Colombiano, 2019), y las deméas empresas que tengan dentro de sus

programas de responsabilidad social la contribucién al mejoramiento del medio ambiente, se unan



para sumar esfuerzos y adquirir productos o servicios que posibiliten la descontaminacion y

preservacion de la calidad del aire en corto plazo.

Por lo tanto, se presenta la propuesta de un producto que permite que la calidad del aire mejore del
corto al mediano plazo, impactando la calidad de vida de las personas, respecto a la salud y al
aprovechamiento de los espacios al aire libre, donde se pueden involucrar el estado y las empresas
como actores econémicos y sociales para aportar a la problematica de contaminacion medio

ambiental.

7.2. Definicion y descripcion del mercado potencial
Actualmente en el pais se esta generando una cultura sobre el cuidado del medio ambiente, por lo
tanto, segun informacion del DANE, se han realizado inversiones significativas para la proteccion
del medio ambiente en su conjunto. Esta informacion es relevante en el sentido de que hay mas
consciencia del tema y que el compromiso con la preservacion del ecosistema no solo parte del
estado sino también de entidades privadas e industrias que puedan estar interesadas en adquirir

productos o servicios asociados a esta iniciativa.

Con base en lo anterior, se puede definir como mercado potencial las empresas que pertenecen al
sector industrial, donde las pequefias y medianas empresa son parte fundamental no solo de la

economia del pais, sino también de la ciudad.

Segun esta informacion el mercado potencial a quienes se pretende ofrecer el producto
exponiéndoles las ventajas y beneficios de indole fiscal, social y ambiental son las empresas Pymes
pertenecientes al sector industrial que por su actividad estén generando emisiones contaminantes
al aire, como lo son la industria automotriz, el sector del transporte, la industria de fabricacion de

plasticos, produccion de quimicos, la industria ladrillera y la industria textil, pues es en este sector



donde estan las empresas que por su actividad aportan el 20% de las emisiones contaminantes al

aire.

Sin embargo, estas empresas no cuentan con la capacidad financiera para adquirir una planta de
tratamiento de aire que por su gran capacidad instalada para mejorar la problematica de
contaminacion atmosférica tiene un alto costo de adquisicion, por lo tanto, se pretende identificar
las intenciones de que estas empresas se unan para crear una pequefia economia de escala para
obtener dicho producto, aportando a la problematica social y contribuyendo internamente a su
programa de responsabilidad social empresarial, ademas del reconocimiento por parte de la

poblacién por el impacto generado.

Cabe destacar que en Medellin hay aproximadamente 550 empresas que pertenecen al sector
industrial, y sus actividades se relacionan con soldadura, abrasivos, reparacion y venta de motores,
combustibles, manufactura industrial textil, fabricacion de herramientas, plasticos, productos

quimicos, sector transporte, entre otras. (El economista, 2019).

En cuanto al area metropolitana y el Valle de Aburrd se tienen alrededor de 219 empresas

pertenecientes a este sector industrial y también se consideran como mercado potencial.

Ademas, se incluyen como mercado potencial las empresas pertenecientes al “Pacto por el aire”,
que son alrededor de 100 empresas y quienes en asocio con la Alcaldia de Medellin le apuestan al
mejoramiento de la contaminacion atmosférica. EI 54% de estas empresas en su mayoria estan

ubicadas en Medellin y el 41% en el &rea metropolitana.

A continuacion se relacionan dichas empresas, las cuales pertenecen tanto a entidades
gubernamentales, como a sectores de la industria y servicios, quienes han adquirido compromisos

con la calidad del aire dentro de este pacto: Procuraduria general de la nacion, Ministerio de



ambiente y desarrollo sostenible, Gobernacion de Antioquia, Alcaldia de Medellin, Area
metropolitana del Valle de Aburrd, C40, Asamblea departamental de Antioquia, Corantioquia,
Cornare, Corpourabd, Concejo de Medellin, Empresas Publicas de Medellin, Metro de Medellin,
Contraloria general de la Nacion, Personeria de Medellin, Alcaldia de Envigado, Alcaldia de
Sabaneta, Alcaldia de la Estrella, Alcaldia de Bello, Alcaldia de Barbosa, Alcaldia de Copacabana,
Alcaldia de Itagui, Alcaldia de Caldas, Alcaldia de Girardota, Comité Intergremial de Antioquia,
Fenalco Antioquia, Defencarga, Colfecar, PROSUR, ANDI, CAMACOL, ACOPI, PRO URABA
NORTE, ASOCIACION DE ESTACIONES DE SERVICIO — AES, ASOCIOACION DE
LADRILLEROS — LUNSA, Céamara de comercio de Medellin para Antioquia, Camara de
Comercio del Aburréd Sur, Sociedad Antioquefia de Ingenieros y Arquitectos — SAI, Asopartes
Seccional Antioquia, ANALDEX, Asociacion frente de seguridad empresarial — AFSE, Federacion
Antioquia de ONG — FAONG, CONFECOOP ANTIOQUIA, Asociacion de centros de apoyo a
nivel nacional — ACEDAN, Grupo Nutresa, Bancolombia, Grupo Argos, CELSIA, Cementos
Argos, Postobon, Grupo Exito, ISA, Auteco, AKT, Incolmotos Yamaha SA, Honda motocicletas,
Tax Individual, G8, SENA, Centro de Ciencia y Tecnologia de Antioquia — CTA, ACODAL, Red
de Profesionales Sostenibilidad — RSP, REDAIRE, EL COLOMBIANO, Mesas Ambientales de

Medellin.

Dentro de estas empresas hay entidades reconocidas tanto a nivel nacional como internacional y
sin que representen una alta fuente de contaminacién ambiental por su actividad econémica, se
pueden considerar como empresas que apoyen el proyecto desde la Optica de inversionista,

patrocinador o participe de una economia de escala como se mencion6 anteriormente.

Para identificar los clientes potenciales, sus caracteristicas, etc., es necesario hacer una evaluacion

de dicho mercado, para lo cual se realizd una investigacion de mercados a través del disefio y



aplicacion de un instrumento (encuesta) que se envid, via correo electronico, a 4234 empresas de
la ciudad de Medellin y el Valle de aburra, cuya base de datos fue tomada de los registros de La

Céamara de Comercio de Antioquia.

Para determinar el nimero de encuestas minimas necesarias, se utiliz6 la siguiente formula para

tamafio de muestras finitas:

_ Z%0%N
T=22(N=1) + 2202
~ ((1,96))°(0,5)%(869))
= (0,09)2(869 — 1) + (1,96)2(0,5)?)
n =104
En donde:

n = es el tamafio de la muestra poblacional a obtener.
N = es el tamafio de la poblacion total.

o = representa la desviacion estandar de la poblacion. En caso de desconocer este dato es comun
utilizar un valor constate que equivale a 0.5

Z = es el valor obtenido mediante niveles de confianza. Su valor es una constante, por lo general
se tienen dos valores dependiendo el grado de confianza que se desee siendo 99% el valor mas alto
(este valor equivale a 2.58) y 95% (1.96) el valor minimo aceptado para considerar la investigacion
como confiable.

e = representa el limite aceptable de error muestral, generalmente va del 1% (0.01) al 9% (0.09),
siendo 5% (0.5) el valor estandar usado en las investigaciones.

(Questionpro, s.f.)

La formula se calculé teniendo en cuenta los datos que se presentan en la tabla 3.



Tabla 3: Distribucion investigacion de mercados — Mercado potencial.

TIPO DE INFORMACION VALOR
Total, de empresas segun base de datos 4234
Correos electronicos enviados 4234
Empresas industriales Medellin 550
Empresas industriales valle de aburra 219
Empresas pertenecientes al gran pacto por el aire 100
Porcentaje de contaminacién por parte del sector industrial 20%

Fuente: elaboracion propia.

La encuesta realizada para la investigacion fue elaborada utilizando la herramienta Google, con la
creacion de un formulario de preguntas con las cuales se pretende identificar las intenciones por
parte de las empresas de Medellin y el Valle de Aburra para adquirir la planta de tratamiento del

aire.

7.3. Definicion del mercado objetivo

Para la definicidn del mercado objetivo se presentan en las graficas 19-32 los resultados obtenidos
de la investigacion de mercados ejecutada en el presente estudio de mercados, el cual se realizo a
través de una encuesta con el objetivo identificar los esfuerzos e intenciones por parte de las
empresas del Valle de Aburra de adquirir la planta purificadora y asi mejorar la calidad del aire de

los municipios que lo componen.



Gréfica 1: Sector econdmico al que pertenece la empresa.
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Fuente: elaboracién propia.

Como se muestra en la gréafica 1, los sectores con mayor participacion fueron servicios, comercial
e industrial. Dentro del sector de servicios se encuentran empresas de seguros, publicidad, turismo,
servicios financieros y transporte; en el sector comercial empresas de alimentos, combustibles y
comercializacion de bienes al por menor y al por mayor; y el sector industrial esta representado por

empresas textiles, de alimentos y produccién de quimicos.

Grafica 2: Consideracion de las empresas frente a la importancia de ayudar a la conservacion del

aire.
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Fuente: elaboracién propia.



La gréafica 2 hace una representacion de que para el 97% de las empresas encuestadas es importante
ayudar a la conservacion del aire, mientras para los deméas no estd dentro de los intereses o no es

importante.

Gréfica 3: Consideracion de las empresas de si generan 0 no emisiones contaminantes que afecten

la calidad del aire.
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Fuente: elaboracién propia.

Como se muestra en la gréfica 3, el 46% de las empresas encuestadas indican que si creen que
actualmente generan algun tipo de emision de contaminantes que afectan la calidad del aire,
mientras el 37% indican que no generan emisiones contaminantes y el porcentaje restante no aplica

0 no responde a dicha pregunta.



Gréfica 4: Tipo de contaminantes que generan las empresas.
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Fuente: elaboracién propia.

De acuerdo a la pregunta realizada respecto a los contaminantes que puede generar la empresa por
emision y que puedan afectar la calidad del aire, el 53% de las empresas indican que no aplica o
no generan contaminantes, el 19% indican que generan emision de fuentes mdviles, en su gran
mayoria asociada a flota de vehiculos propios o usados para el transporte de los empleados, el 5%
indica que generan contaminantes por otras emisiones y otro 5% por contaminantes producidos por
el sector de la construccion, en porcentajes inferiores a estos se muestra que Se generan
contaminantes como emisién de dioxido de carbono, uso de productos contaminantes, emision de

gases contaminantes, MP2, emision de monoxido de carbono, desechos de productos finales,



residuos quimicos, alto consumo de energia, uso de petréleo y quimicos contaminantes, emision

de fuentes moviles y fijas y emision de fuentes fijas.

Gréfica 5: Participacion de las empresas en algin convenio para mejorar la calidad del aire, como

"EL PACTO POR LA CALIDAD DEL AIRE".
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Fuente: elaboracién propia.

Como se muestra en la grafica 5, el 45% indica que no hace parte de algun convenio para mejorar
la calidad del aire, como “El pacto por la calidad del aire”, mientras el 38% indica que, si pertenece
a algun convenio como POECA, o que implementan planes de manejo ambiental, realizan
proyectos para aunar esfuerzos en la produccion de aditivos biodegradables o programas de

emision de gases; el 16% no aplica o no responde.



Gréfica 6: Acciones que realizan las empresas para ayudar a mejorar la calidad del aire.
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Fuente: elaboracién propia.

Los resultados de la pregunta 6, se muestran en la grafica anterior, donde el 47% de las empresas
indican que realizan acciones para ayudar a mejorar la calidad del aire, mientras el 37% indican

que no realizan acciones para ayudar a mejorar la calidad del aire y el 16% no responde 0 no aplica.

Gréfica 7: Inversiones y/o gastos mensuales que implican para las empresas realizar acciones para

mejorar la calidad del aire.
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Fuente: elaboracién propia.



La gréafica 7 representa las inversiones y/o gastos de las empresas para realizar acciones que ayuden
a preservar la calidad del aire, donde un 60% de las empresas indican que superan los 6 millones
de pesos mensuales, un13% invierten menos de 1 millon, un 13% adicional invierte entre 1y 3

millones, un 11% entre 3y 6 millones y el 4% no aplica o no responden.

Gréfica 8: Beneficios tributarios que reciben las empresas por la realizacién de actividades para

mejorar la calidad del aire.
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Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo a la gréafica 8, el 82,4% de las empresas indican que no reciben beneficio tributario por
las actividades que realizan en pro del mejoramiento de la calidad del aire, mientras el 17,6%

indican que si reciben este tipo de beneficio.

Grafica 9: Satisfaccion de las empresas en cuanto a las actividades que realiza para mejorar la

calidad del aire.
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Como se puede evidenciar en la gréfica 9, las empresas encuestadas en su gran mayoria, indican
que estan satisfechas por las acciones realizadas para ayudar a mejorar la calidad del aire, en cuanto
al cumplimiento a los programas de resposabilidad social en un 18%, inversion realizada 16%,
aporte social 9%, descuentos tributarios 2%, los costos y gastos de operacion mensuales 1%, otros
1%, en este caso la participacion por parte de los funcionarios en el Plan de Movilidad Empresarial

Sostenible y el 53% no aplica o no responde.

Gréafica 10: Razones por las cuales las empresas no realizan actualmente actividades encaminadas

al mejoramiento de la calidad del aire.
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Respecto a la grafica 10 las empresas encuestadas manifiestan las razones por las cuales no realizan
actualmente actividades encaminadas al mejoramiento de la calidad del aire, donde el 21% indica
que no sabe como hacer dichas actividades, el 10% no ha recibido apoyo por parte de entidades
gubernamentales, al 2% no le interesa y al 68% restante indica que puede estar asociado a otro

factor, no aplica o no responde.

Gréfica 11: Disponibilidad de las empresas para apoyar un proyecto para el mejoramiento de la

calidad del aire en El Valle de Aburré.
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Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar en la grafica 11, el 83,5% de las empresas estarian dispuestas a apoyar un
proyecto para el mejoramiento de la calidad del aire en El Valle de Aburra, mientras el 16,5%

indican que no estarian dispuestos.

Grafica 12: Interés de las empresas en adquirir un producto que ayude a mejorar la calidad del aire

de manera eficiente y con unos costos de operacion y mantenimiento razonables.
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Fuente: elaboracion propia

La grafica 12 hace referencia a las respuestas de la pregunta ¢Si nuestra empresa le ofrece un
producto que realmente ayudaria a mejorar la calidad de aire de manera eficiente y con unos costos
de operaciéon y mantenimiento razonables, su empresa estaria interesada en adquirirlo?, donde el
66% de las empresas indican que, si estaria interesado en adquirir dicho producto, mientras el 34%

no esta interesado.

Gréafico 13: Disposicion de las empresas para invertir en productos que mejoren la calidad del aire
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Fuente: elaboracién propia

La grafica 13 responde a la pregunta, ¢cuanto estaria dispuesto a invertir en dicho producto? el
52% de las empresas indican que invertirian de 0 a 100 millones, mientras que el 48% no dio

respuesta a la pregunta o no aplica.



Gréfico 14: Disposicion de las empresas en cuanto al tiempo en el que estan dispuestos a invertir

en el producto.
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Fuente: elaboracion propia.

El grafico 14 da a conocer la disposicion de las empresas en cuanto al tiempo en el que estan
dispuestos a invertir en el producto, donde el 13% de las empresas encuestadas indican que en
menos de un afio estarian dispuestos en invertir en un producto que permita mejorar la calidad del
aire, el 22,2% indica que, entre un afo y afio y medio, el 27,8% en dos afos, el 20,4% entre dos

afios y medio y tres y el 14,8% en mas de tres afios.

Respecto a la pegunta 15, donde se indaga si estaria de acuerdo en crear una pequefia economia de
escala para comprar un producto que permita mejorar la calidad del aire en El Valle de Aburra, el
100% de las empresas que respondieron a esta pregunta indican que estarian de acuerdo en crear

alianzas con el fin de adquirir dicho producto.

Este resultado es muy positivo para el proyecto, ya que, por el alto costo de la planta de tratamiento
de aire, se puede crear una economia de escala de modo que se beneficie la sociedad con las
propiedades del producto y a la vez las empresas puedan invertir el monto que han expresado tienen

intensiones de invertir, el cual no supera los 100 millones de pesos.



Finalmente se define el mercado objetivo teniendo en cuenta los resultados de la encuesta y la

capacidad de abastecimiento de los proveedores.

Debido a que el 100% de las empresas encuestadas manifiestan que estarian dispuestas a crear una
alianza para formar una economia de escala con el fin de adquirir un producto que mejore la calidad

del aire, se plantea un escenario conservador donde se toma el 50% del mercado potencial.

Ademas, considerando la inversion que realizan las empresas para el cuidado del medio ambiente,
que no supera los 6 millones de pesos mensuales en su gran mayoria, se establece que para comprar

el producto se requiere de 7 empresas quienes aportarian 72 millones de pesos anuales.

Suponiendo que solo el 50% de las empresas se unen, se toman 325 empresas (mitad del mercado
potencial), este se multiplica por el 60% que son las empresas que invierten mas de 6 millones al
mes, para un total de 195 y se divide por 7. Esto arroja un resultado de 28 grupos de empresas para

operar; por consiguiente, este es el mercado al se va a dirigir el proyecto.
De este modo se cubriria el 30% del mercado potencial y el 60% del mercado objetivo.
7.4. Proyeccion de ventas

Teniendo en cuenta la definicion del mercado objetivo se establece la siguiente proyeccion de

ventas para los periodos 1-5:

Afios 0 1 2 3 4 5
En Unidaces Z 2 3 5 7

Fuente: Elaboracién propia



7.5. Definicién de la mezcla de mercados

7.5.1. Producto: Definicidn de sus usos y presentacion

Figura 19: Planta de tratamiento de aire
Fuente: Elaboracion propia mediante Revit

Planta de tratamiento de aire

Este es un producto que se ha disefiado para limpiar el aire a gran escala, particularmente se encarga
de eliminar particulas contaminantes y gases, las cuales son perjudiciales para la salud humana y

son gran fuente de contaminacion ambiental.

Se puede ubicar en espacios abiertos de grandes urbes, principalmente donde hay gran existencia

de fuentes contaminantes moviles y fijas.

Se encarga de succionar el aire contaminado conduciéndolo hacia filtros de purificacion eliminando
la humedad contenida en el aire, atrapando particulas solidas finas a través de un proceso de
ionizacion, reduciendo la contaminacion atmosférica producida por humos y otros desechos
industriales gaseosos, especialmente en las plantas que funcionan con base en combustibles fésiles,

reduce los olores desagradables y compuestos organicos voléatiles (COV), a su vez desinfecta el



aire de bacterias, gérmenes, moho y hongos, y minimiza el humo del tabaco con una eficacia del
99,97%, ademas de esto, emite iones de carga negativa para equilibrar el exceso de iones de carga
positiva (cationes), de tal modo que los polos opuestos se atraen magnéticamente y acaban por

neutralizar los potenciales efectos negativos para la salud y bienestar de las personas.

7.5.2. Plaza: Distribucion

El canal de distribucion sera la venta directa a los usuarios finales, para lo cual se requiere un grupo
de vendedores de seis personas, quienes se contrataran a término fijo con un salario de $1.200.000,
adicionalmente se requiere de viaticos de transporte para estas personas, donde se estima $250.000

por cada una al mes, para un total de $18.000.000 al afio.

7.5.3. Precio

Dado que para el presente proyecto no se tienen competidores directos a nivel nacional ni local que
ofrezcan un producto con los mismos beneficios y que cubra la demanda proyectada, parael calculo
del precio de los filtros se toman como base los costos de la produccion de una planta de tratamiento
de aire como producto final, incluyendo cada uno de los materiales y equipos de los cuales se debe
dotar para su funcionamiento, donde se establece como costo total $ 350.369.409, ademas, para

determinar el precio de venta, se tiene en cuenta un margen de contribucién del 25%.

De esta forma el calculo del precio se hizo a través de la siguiente formula:

) costo de produccion
Precio de venta = - — = 467.159.212
1 — % de margen de contribuciéon

Para determinar el precio no se tuvieron en cuenta los precios de la competencia, dado que la Gnica

compafiia en el mundo que realiza este tipo de productos es Studio Roosegaarde y no se conocen



precios finales de los productos, ya que todos los proyectos que han realizado de este tipo se

trabajan entre los gobiernos, la academia y la industria de tecnologia limpia.

El objetivo de este precio es penetrar el mercado con un producto que no tiene competidores locales

directos y que suple necesidades sociales y ambientales.

Como politica de precios se definio que este se ajustara cada afio de acuerdo al IPC cuya estimacion

para los siguientes 3 afios se define en 3,48%, 3,45%, 3,44% respectivamente (Statista, 2020)
7.5.4. Estrategias de publicidad del producto

Para este proyecto se han establecido actividades para la publicidad de la Planta de Tratamiento de
Aire con el objetivo de dar a conocer el producto y motivar su compra. Estas actividades estan
encaminadas a realizar una sensibilizacion acerca de la necesidad de preservar la calidad del aire y
descontaminar la atmosfera en El Valle de Aburrd, como una problematica que se ha venido
presentando en los Ultimos afios cada vez con mas fuerza y que impacta negativamente en la salud
y el medio ambiente en general. Dicha sensibilizacion se realizara durante 12 meses e implicara
unos gastos de $40.300.000, representados en una camparia de sensibilizacion por redes sociales,
disefio de propuesta digital, honorarios de un publicista y un especialista en mercadeo, vallas
publicitarias y elaboracion de mini maquetas del prototipo, las cuales seran entregadas a los clientes
potenciales del proyecto con el fin de dar a conocer la funcionalidad de las plantas de tratamiento

de aire y el impacto que pueden tener en la mejoria de la calidad del aire.

En primer lugar se pretende llegar al mercado objetivo, entre este estan como entidades
gubernamentales la Alcaldia de Medellin y la Gobernacion de Antioquia, ademas entidades de
descentralizadas y/o de control como El Area Metropolitana del Valle de Aburra, EI SIATA,

CALAIRE, Ruta N, entre otras; y empresas privadas que estén interesadas en la compra del



producto o en aliarse con varias empresas para aportar al mejoramiento de la calidad del aire y a

su vez sumar a sus planes de responsabilidad social empresarial.

Con estas entidades se debe hacer una labor de sensibilizacion que permita mostrar los beneficios
y ventajas del producto, principalmente el impacto positivo en la problematica en el corto plazo,
ademas de que hace parte cumplir uno de los objetivos establecidos en El Pacto por la calidad del
aire “Aportar al mejoramiento de la calidad del aire a través de la vinculacion de diferentes sectores
publicos y privados, de orden Nacional, Regional y Local con compromisos voluntarios, los cuales

se podran medir en un tiempo determinado” (Pacto por la calidad del aire, 2018).
7.6. Presupuesto de la mezcla de mercados

Tabla 4. Presupuesto de la mezcla de mercados.

PRESUPUESTOS MEZCLA DE MERCADOS
DATOS DEEENTRADA
Promedio incremento SMLMVY 0,33%
Incremento IPC 3,80%

PLAZA: DISTRIBUCION

Concepto cantidad  valor Unitario  Valor Total Afp1 Afio2 Aio3 Ao 4 Ao 5
Honorarios personal de ventas ] 1.200.000 7.200.000 7.200.000 7.259.760 7.320.016 1.380.772 7.442.033
Transporte camioneta 1 18.000.000 18.000.000 18.000.000 18.149.400 18.300.040 18.451.830 18.605.081
TOTALES 25200000  25.200.000  25.400.160  25.620.056  25.832.702  26.047.114

PROMOCION: Estratégias de publicidad de producto

Concepto cantidad  valor Unitario  Valor Total Aio1 Afio2 Aio3 Ao 4 Aiio5
Campania de sensihilizacion por redes sociales 1 2.500.000 2.500.000 2.500.000 2.595.000 2.693.610 2.795.967 2.902.214
Disefio de propuesta digital 1 2.800.000 2.800.000 2.800.000 2.906.400 3.016.843 3.131.483 3.230.480
Honorarios publicista 1 3.500.000 3.500.000 3.500.000 3.633.000 3771054 3.914.354 4,063.100
Honorarios especialista en mercadeo 1 4,000.000 4,000,000 4,000.000 4,152,000 4.309.776 4,473,547 4,643,542
Vallas publicitarias 15 1000000 15.000.000  15.000.000  15.570.000 16161660  16.775.803  17.413.234

Elaboracion de minimaguetas del prototipo 100 125,000 12.500.000  12.500.000  12.975.000  13.468.050  13.979.836 14511070
40.300.000  40.300.000  41.831.400 43420993  45.070.991  46.783.689

Fuente: Elaboracién propia



CONCEPTO DE VIABILIDAD COMERCIAL

De acuerdo al estudio de mercados realizado, se puede inferir que este proyecto es viable desde lo
comercial ya que en la investigacion de mercados realizada la mayor parte de las empresas
encuestadas indican que estarian dispuestas a apoyar proyectos para mejorar la calidad del aire del
Valle de Aburrd y que comprarian productos para tal fin, ademas de expresar que harian parte de
una economia de escala para adquirir dicho producto, lo cual se hace necesario por el alto costo de
las plantas de tratamiento de aire y por la intencién de las empresas quienes indican en su gran

mayoria que estarian dispuestas a invertir hasta 100 millones de pesos en dicho producto.

El area comercial del proyecto se debe encargar de fortalecer la publicidad del producto para lograr
la integracion de empresas publicas y privadas, a quienes se les debe hacer énfasis en el beneficio

social para la poblacién y para sus planes de responsabilidad social empresarial.

También cabe destacar que en El Valle de Aburrd se hace necesario invertir en este tipo de
proyectos por la problematica medio ambiental que se hace cada vez mayor y que requiere de la
inversion de diferentes actores, actualmente la descontaminacion del aire es una necesidad para la

salud y la calidad de vida de las personas.



8. ESTUDIO TECNICO

El objetivo de este estudio es demostrar técnicamente que el producto definido en el estudio de
mercados es viable desde la dptica de su construccion y puesta en marcha para prestar el servicio
para el cual fue disefiado.

8.1. Producto o servicio y su caracterizacion desde el punto de vista técnico

8.1.1. Ficha técnica

Tabla 5: Ficha técnica de planta de tratamiento de aire

FICHA TECNICA DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AIRE

NOMBRE DEL PRODUCTO Planta de tratamiento de aire — PTA

DESCRIPCION DEL PRODUCTO | Planta de tratamiento para la purificacion del aire

Planta de tratamiento de aire dotada de filtros para la
purificacion, con altura de 10 m, apta para ser instalada en
espacios abiertos, con capacidad de purificar el aire de ciudades
0 metropolis con alta movilidad vehicular y gran asentamiento
de industrias

DESCRIPCION DEL PRODUCTO
COMPLETO

LUGAR DE PRODUCCION Y

PROCESAMIENTO El Valle de Aburra

VIDA UTIL ESTIMADA 10 afos

Concreto, acero de refuerzo, acero al carbon, pintura,
soldadura, impermeabilizantes, anticorrosivos, extractor de
COMPOSICION DE MATERIALES | aire, filtro electroestatico, filtro F9, filtro de carbén activado,
filtro HEPA, paneles solares, generador de iones negativos, teja
standing sean en acero galvanizado calibre 26

Requiere mantenimientos correctivos cada 12 meses Yy
preventivos cada 6 meses

Planta de tratamiento de aire con capacidad de purificar 1
millones de m3 de aire contaminado/dia con un éarea de accion
de 2,77 km?

PTA de cubierta metalica con paneles solares, sistema de
purificacion con filtros internos, sistema de extraccion de aire,
sistema de energia solar para la potencia de todos sus equipos
y funcionamiento de la planta

MANTENIMIENTO

ESPECIFICACIONES
GENERALES

PRESENTACION

Fuente: Elaboracion propia



8.1.2. Planos planta de tratamiento de
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Figura 20: Proyeccidn horizontal de PTA
Fuente: Elaboracion propia mediante AutoCAD
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8.2. Matriz de proceso de produccion

Aunque el modelo de negocio planteado en la presente no implica la produccién de las plantas de

tratamiento de aire, ya que la produccion e instalacion de las mismas se contratara con las empresas

idéneas para la construccion y funcionamiento de las plantas de tratamiento de aire.

En la tabla 6 se presenta el proceso necesario para su produccion e instalacion.

Tabla 6: Matriz proceso de produccion.

Actividad

Cimentacion

Estructuracién

Descripcion

Se requiere realizar excavacion,
cargue y botada material de
excavacion y base granular para
construir una cimentacion tipo losa
flotante en concreto de 3500 psi.
Se inicia el armado del acero de
refuerzo de las pantallas en concreto
3000 psi reforzado e= 0,2 m desde la
transicion con el acero de refuerzo
de la cimentacion, posteriormente se
procede al encofrado y vaciado de
las pantallas en concreto que

conforman la estructura de la planta.

¢Cuanto
¢ Quién ejecuta?
dura?

15 dias
Residente interventoria,
residente estructura,
director interventoria,
director de obra,
residente SST, oficial
estructura, ayudante

40 dias
entendido



Construir nudos soporte en concreto
2000 psi como base de las columnas
en PTS.

Colocar perfiles PTS 20x20 cm - h=
3 m como base para la estructura
metélica de cubierta.
Ensamble de la estructura metalica
de cubierta con los perfiles PTS.

Base para
Suministro e instalacion de teja

sistema energia
standing seam, sin traslapo, en acero

solar
galvanizado calibre 26, inyeccion en
poliuretano o similar, coeficiente
global de transferencia de calor U=
0.149 BTU/h-ft2.
Construir piso industrial espesor 10
cm, endurecedor siliceo. Incluyendo,

juntas y todo lo necesario para su

correcta ejecucion.

Suministro y aplicacién de pintura
Koraza para exteriores como
Acabados
acabado y proteccion de las pantallas

en concreto.

Residente interventoria,
residente estructura,
director interventoria,
director de obra,
residente SST, oficial
estructura, ayudante
entendido, oficial

estructura metalica

Residente interventoria,
residente acabados,
director interventoria,
director de obra,

residente SST, oficial

2 dias

2 dias

15 dias

5 dias

5 dias

4 dias



Instalacion de sistema de energia
solar.
Instalacion de la red hidrosanitaria.
Redes 'y Instalacion de la red de deteccion y

equipamiento contraincendios.

Instalacion del sistema de filtracion

de aire.

Fuente: Elaboracion propia

acabados, ayudante
entendido

Residente interventoria,
residente redes, director
interventoria, director de

obra, residente SST,
oficial redes, ayudante

entendido, oficial

especializado sistema de

filtracion

15 dias

5 dias

10 dias

30 dias



8.3. Descripcidn del proceso: Diagrama de proceso en bloques
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Figura 22: Diagrama del proceso en bloques

Fuente: Elaboracion propia
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8.4. Matriz de inversiones

Tabla 7: Matriz proceso de inversiones

INVERSIONES PRESUPUESTADAS ANO ANO ANO ANO ANO
Activos Fijos Cant Precio unit Vr total 1 2 3 4 5
Equipo de computo (3 PC) 3 1.500.000 4 500.000
Vehiculo 1 45.000.000 45.000.000
Vida Gtil 10

3
Depreciacién
Equipo de computo (3 PC) 1.500.000 1.500.000 1.500.000
Vehiculo tipo chevrolet NPR 4.500.000 4.500.000 4.500.000 4.500.000 4.500.000
Depreciacion acumulada 6.000.000 6.000.000 6.000.000 4.500.000 4.500.000

CARGOS DIFERIDOS (Gastos

preoperativos) Cant Precio unit Vr total
Polizas de Seguro Contractual 12.000.000 12.000.000

Polizas de Seguro Extracontractual 1 12.000.000 12.000.000

Poliza cumplimiento 1 15.000.000 15.000.000

Software especializado 2 2.000.000 4.000.000

Total cargos diferidos 43.000.000

Amortizaciones 5

Polizas de Seguro Contractual 1 350.000 350.000 2.400.000 2.400.000 2.400.000 2 400.000 2.400.000
Polizas de Seguro Extracontractual 1 540.000 540.000 2.400.000 2.400.000 2.400.000 2.400.000 2.400.000
Poliza cumplimiento 1 680.000 B680.000 3.000.000 3.000.000 3.000.000 3.000.000 3.000.000
Software especializado 1 1.200.000 1.200.000 800.000 800.000 800.000 800.000 800.000
Total amortizaciones 8.600.000 8.600.000 8.600.000 8.600.000 8.600.000
PERMISOS Y LICENCIAS Cant Precio Uni Vr total

Tramites constitucion legal de la Empresa 1 200.000 200.000

Permiso de funcionamiento 1 400.000 400.000

Camara y comercio avisos y tableros 1 400.000 400.000

Permisos de uso de espacios (Segin la ub 1 1.000.000 1.000.000

Total gastos legales y de funcionamiento 2.000.000 2.000.000 0 0 0) 0)
TOTALES 16.600.000 [ 14.600.000 [ 14.600.000| 13.100.000| 13.100.000

Fuente: Elaboracién propia

8.5. Necesidades de mano de obra operativa

Para este proyecto no se estiman costos en mano de obra operativa, ya que se contrataran empresas
para la instalacion de las plantas de tratamiento de aire que cuenten con el personal operativo

optimo.



8.6. Esquema general de la distribucion fisica de la organizacion — Layout

Para este proyecto no aplica la elaboracion de un esquema general de distribucion fisica, ya que no

se requiere planta de produccion. Las plantas de tratamiento de aire se ubicaran en espacios al aire

libre de acuerdo a los parametros definidos en el siguiente punto.

8.7. Ubicacion, macro localizacion y tamarfio del proyecto

8.7.1. Macro localizacion y micro localizacion. Variables locacionales que se

consideran para el proyecto.

La decision de donde ubicar la empresa obedecera no solo a criterios econdmicos, sino también a

criterios estratégicos. Por esta razon se decide acceder a la nueva modalidad de trabajo coworking,

donde no solo se pueden ahorrar altos costos administrativos sino también puede resultar ser muy

estratégico a la hora de promocionar el proyecto.

El coworking o cotrabajo se puede definir como una forma de trabajo que permite a profesionales

emprendedores y pymes de diferentes sectores, compartir un mismo espacio de trabajo (tanto fisico

como virtual) con el fin de desarrollar sus proyectos profesionales y a la vez formar sinergias en

proyectos conjuntos.

Para definir la ubicacion de la empresa se empled el metodo cualitativo por puntos como se muestra

en la tabla 8.

Tabla 8: Método cualitativo por puntos

Factor Peso Complejo Ruta N Wework Tinkko
Calificacion | Ponderacion | Calificacion | Ponderacion | Calificacion | Ponderacion

Ambiente innovador de trabajo 0.2 g 1.6 7 14 7 1.4
Variedad de servicios ¥ equipamentos 0.1 6 0.6 7 0.7 6 0.6
Cercania al mercado objetivo 0.4 5 2 6 24 6 24
Facil acceso 0.1 6 0.6 6 0.6 5 0.5
Alianzas comerciales 0.2 9 1.8 5 1 5 1

Total 1.0 6.6 6.1 59

Fuente: Elaboracion propia




De acuerdo a lo anterior, se escoge el complejo Ruta N por tener la mayor calificacion total
ponderada. En este espacio se ofrecen diferentes modalidades de trabajo, y se pueden ocupar desde
uno hasta cien puestos de trabajo, dependiendo el tamafio y necesidad de la empresa, ademas se
destaca por ser el centro de la innovacion y negocios de Medellin, donde se tiene el proposito de
contribuir a la ciencia, tecnologia e innovacion de la ciudad.

Adicionalmente, teniendo en cuenta informacion obtenida de EL SIATA (Sistema De Alerta
Temprana Del Valle De Aburrd) respecto a los monitoreos que se hacen de forma permanente en
19 puntos de control del Valle de Aburra, se recomendard a los clientes la ubicacion de las Plantas
en dichos puntos, partiendo de que son los puntos donde hay méas concentracion de material
particulado fino, principal factor de la contaminacion atmosférica y el que representa un mayor
riesgo para la salud humana.

A continuacion, se muestra en la figura 23 como las estaciones de Itaglii, Sabaneta, Caldas,
Aranjuez, Belén y Altavista son los lugares donde los indicadores méas sobrepasan los limites de
calidad del aire, llegando a ser nocivos para la salud humana.

Ademas, en la figura 24 se da a conocer donde se encuentran ubicados geograficamente estos

puntos en El Valle de Aburra.
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Figura 23: Estaciones de monitoreo del aire

Fuente: SIATA
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Figura 24: Localizacion de puntos criticos de contaminacion
Fuente: SIATA

8.7.2. Tamafio del proyecto
De acuerdo a lo establecido en el mercado objetivo del proyecto, se requiere de la conformacién
de una economia de escala para que las empresas puedan adquirir una planta de tratamiento de aire,
dado al alto costo de la misma, por tanto se define que se deben conformar 28 grupos de empresas
de 7 empresas cada uno para operar el proyecto.
Sin embargo, como el proceso de construccion de plantas de tratamiento se llevara a cabo a través
de un outsourcing, no es posible definir una capacidad a producir, pues la instalacion de las mismas

dependera de la cantidad demandada por el mercado.



8.8. Punto de equilibrio

El punto de equilibrio para este proyecto se establecid dividiendo los costos fijos totales entre la

diferencia del precio unitario y el total de costos variables por unidad, con el fin de determinar el

punto en que los ingresos son iguales a los costos.

Los costos fijos en este caso estan constituidos por el valor anual de la némina incluyendo las

prestaciones sociales equivalentes a $141.635.109, y unos gastos administrativos fijos equivalentes

a $73.192.800, para un total de 214.827.909.

MNomina mas Prestaciones sociales Anulales
Subsidio de transporte 102 854 308562
Cesantias 2 33% 450 533
Int Cesantias 1.00% 4.505,33
Prima de servicios 8,33% A450_533
Vacaciones 4.17% 212670
Salud 2 50% 4.33.500
Pensidn 12, 00% 6512.000
ARL 0,522% 26 622
Caja de compensacion 4.00% 204000
Total prestaciones mensuales 2.702.928
Total salario mas prestaciones mensuales 11.802.926
Total salario mas prestaciones anuales 141.835.109
Gastos fijos Cant Valor unitario Valor Mensual ANUAL
Arrendamiento Oficinas - Co-working unit. 1,00 1.499.400 1.499.400 73.192.800
Gastos legales y notariales unit. 1,00 500.000 500.000
Planes de celular unit. 1,00 350.000 350.000
Papeleria unit. 1,00 1.000.000 1.000.000
Aseo y cafeferia unit. 1,00 500.000 500.000
(Gastos bancarios unit. 1,00 250.000 250.000
Gastos de permisos y licencias para €l uso de eg unit. 1,00 2.000.000 2.000.000
Total gastos administrativos 6.099.400

Los costos variables en este caso, estan determinados por el valor de la construccién de la planta

equivalentes a $350.369.4009.

El precio de venta inicial de la planta seria:

Datos inciales seguin estudios (Demanda)

Factor de crecimiento Demanda inicial Demanda inicial

Precio Inicial

50% 2

§ 467.159.212

costo de produccion

Precio de venta =

1 =% de margen de contribucion



Por lo tanto el punto de equilibrio seria:

Punto de equilibrio = Costos fijos totales
Precio de venta - Costos variables
Donde:
Costos fijos $214.827.909
Precio de venta $ 467.159.212
Costos variables $ 350.369.409
11 §)
PE = 214 827909 - 18

116.789.803

Segun el célculo anterior se puede concluir que para llegar al punto de equilibrio se deben vender

alrededor de 2 plantas por afio:

PUNTO DE EQULIERIO

Afios 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5

En Unidades 1.8 17 17 16




CONCEPTO DE VIABILIAD TECNICA
De acuerdo al estudio técnico realizado se puede definir que este proyecto es viable técnicamente,
ya que las caracteristicas de la planta de tratamiento de aire cumplen con las especificaciones

técnicas necesarias y su funcionalidad permite el mejoramiento de la calidad del aire.

Ademas, se definieron criterios de ubicacion de las plantas en los lugares mas criticos de la

problematica, donde se puede impactar directamente y aumentar los beneficios a la poblacién.

Dado a que no se requiere contar con personal operativo fijo, los costos fijos y variables no son tan
elevados, por lo tanto, se puede llegar al punto de equilibrio con la venta de dos plantas de

tratamiento por afio.



9. ESTUDIO ADMINISTRATIVO Y LEGAL
Con este estudio se pretende dar a conocer las herramientas que se utilizardn para administrar
adecuadamente la empresa, desde los recursos y plataforma estratégica, hasta su constitucion legal.
9.1. Plataforma estratégica

9.1.1. Filosofia de la Empresa.

Tabla 9: Filosofia de la empresa

¢QUIENES SOMOS?

Formamos parte de la nueva generacion que se preocupa por el medio ambiente, el ecosistema 'y
le apuesta a crear ideas innovadoras en pro de un aire mas limpio. Este es un proyecto que tiene
como proposito impactar la calidad de vida de las personas y disminuir los altos indices de

contaminaciéon ambiental asociada a diversos factores.

MISION

Aportar al mejoramiento de la calidad del aire en la ciudad de Medellin y El Valle de Aburra,
por medio del desarrollo de plantas de tratamiento de aire, construidas con tecnologias eco
sostenibles, mediante la articulacién de actores regionales y nacionales con las cuales se

consoliden alianzas de cooperacion e inversion.

VISION

En el 2023 nuestra empresa habra contribuido para que la contaminacion del aire en El Valle de
Aburra haya disminuido a gran escala generando bienestar y calidad de vida a los habitantes de

sus habitantes, convirtiéndose asi en un referente nacional en términos ambientales y sociales.

VALORES




Compromiso
Responsabilidad social
Respeto

Transparencia

Honestidad

Fuente: Elaboracion propia

9.1.2. Matriz DOFA del proyecto.

Factores

inter

n o s

F1. Solucion a una problematica
ambiental ¥ social

D1. Credibilidad del proyecto ante
entes estatales

wn
wn =¥
E F2. Posible disminucion de E D2. Alto costo para adquirir una
E enfermedades cardiorespiratorias E planta de tratamiento de aire
= =
F3. Promocion de tecnologias . e
. d + IE di D3. Carencia de datos estadisticos
innovadoras que aportan al medio ..
bient q P para la toma de decisiones
ambiente
Al. Las erogaciones en el
) = . I DA1l. Aportar a los programas de
cuidado del medio FA1l. Elaborar planes de difusion b Lo p - .
. . . responsabilidad social empresarial
ambiente son poco acerca de la necesidad de mejorar .
. i . de las entidades que hagan parte
atractivas para las empresas la calidad del aire
. del proyecto
privadas
s recTIr . - =
w |A2. Bajos recursos por = =
E parte de las empresas para = |FAZ2. Crear servicios adicionales Z |DA2. Incluir campafias de
F 2 |comprar una PTA y 28 |que favorezcan la problematica 20 | concientizacion sobre las fuentes
a E |necesidad de licitar ante el : mediocambiental E de contaminacion del aire
€ - gobiemo para venderlas 'E 'E
t = = =3
A3. Empresas del .
° . b . . FA3. Crear alizanzas con empresas .
r nacionales e internacionales del extraniero aue se dediquen a DA3. Articular el proyecto para
e que puedan entrar a hacer es te:l tipoq de pro dllC?OS para lograr la participacion de entidades
competir en el mercado . s niblicas rivadas
s P mejorar su efectividad p yp
con PTA
€ o1. L " <atal DO1. Fortalecimiento de la
. Los entes estatales . .
X . . FO1. Vender el producto desde un gobernanrza de la calidad del aire
t tienen la responsabilidad de . . . ..
. . L enfoque sostenible para mejorar la articulacion entre
e mejorar la calidad del aire
los actores
: z ) o . .
n = |02 Pocas empresas del = FO2. Crear productos que = DO2. Creacion de una economia
L] -g sec.tor v dop Fomueven % |permitan el mejoramiento de la % |de escala para integrar a mas
s g L. _P _P ‘en |calidad del aire con el uso de alta ‘e |entidades al proyecte v que se
= |iniciativas ambientales = R = i o
= = |[tecnologia = [tenga mayor inversion
& 3 3
. M |FO3. Hacer parte de programas de = .
O3. Contribuir al DO3. Promover con las entidades
) ) salud donde se pueda mostrar el .
mejoramiento de la salud v impacto en el meioramiento de Ia encargadas un sistema de
la calidad de vida de las P . 1 informacioén relacionado con la
calidad de vida v salud de las . .
personas i calidad del aire
personas

Figura 25: Matriz DOFA del proyecto

Fuente: Elaboracion propia




9.1.3. Organigrama.

El organigrama fue elaborado teniendo implicitamente la organizacién légica de la ejecucion de un
proyecto como lo plantea Sapag en su libro Preparacion y Evaluacion de Proyectos 6ta edicion,

p,317.

A continuacién, se presenta el esquema organizacional que representa la estructura interna de la
empresa. Cabe mencionar que se contempla un esquema vertical, pues la empresa estaria a cargo
de una persona con el liderazgo idéneo y conocimiento pleno del objetivo, mision y vision de la

empresa y sobre todo del producto final:

.i h Gerente del provecto

l:q"T Profesional administrativo y financiero

S @ Profesional en mercadeo

Secretaria

Figura 26: Organigrama

Fuente: Elaboracién propia



9.2. ASPECTOS LEGALES
A continuacion, se presentan las disposiciones legales (permisos municipales, trdmites de
constitucion, incentivos fiscales, régimen de propiedad, legislaciones especificas para
determinados sectores, etc.) que se requieren en tanto la etapa de construccion como la de operacion
de las plantas de tratamiento de aire.

9.2.1. Constitucion de la sociedad

Como herramienta fundamental para definir las caracteristicas del proyecto, la estructura que se
aplicard es la creacidn de una Sociedad por Acciones Simplificada, ya que su figura juridica facilita
el emprendimiento de nuevas empresas, y permite recibir donaciones o apoyos de otras entidades

y entidades gubernamentales.

Tipo De Sociedad: Sociedad por Acciones Simplificada. Al entrar en vigencia la Ley 1258 de 2008,
aparece en Colombia, un nuevo avance en materia de sociedades, pues, rompe con los excesivos
formalismos, exigencias y tramites dispendiosos, exigidos en los diversos tipos de sociedades
clasicas reguladas en el Codigo de Comercio, con los cuales en muchos casos hacian desistir a los

contratantes o constituyentes de la conformacion de sociedades. (Lopez, 2013)

El nuevo tipo de forma societaria conocido como “Sociedades por Acciones Simplificadas —
S.A.S”, creada con la ley antes aludida, es el modelo societario que se ha impuesto en los tltimos
afios. La negociacion de las clausulas estatutarias es responsabilidad de las partes que se asocian,
de manera que las protecciones para cada una de ellas dependeran en gran medida de la diligencia
de los contratantes y asesores en la definicion de reglas equilibradas en el contrato social. De ahi
que no resulte aconsejable la excesiva dependencia en formatos y modelos que, aparte de tender a
una inconveniente estandarizacion de los términos contractuales, puede dar lugar a iniquidades y

desequilibrios en el negocio societario (Lopez, 2013).



Por qué aplicarlo al proyecto:

e Se puede crear mediante Documento Privado: Se podra constituir con un documento
privado en lugar de hacerse con una Escritura publica. Pero si a la sociedad se aportan
bienes o derechos como inmuebles, naves, aeronaves y derecho real de usufructo sobre
inmuebles, entre otros, se debe constituir por Escritura Publica.

e Numero de Accionistas: Este tipo de sociedad pueden constituirse y funcionar con uno o
varios accionistas ya sean estas personas juridicas o personas naturales.

e Quoérum y mayorias: Salvo estipulacion en contrario, la asamblea deliberara con uno o
varios accionistas que representen cuando menos la mitad mas una de las acciones suscritas.
Las determinaciones se adoptardn mediante el voto favorable de un nimero singular o
plural de accionistas que represente cuando menos la mitad mas una de las acciones
presentes, salvo que en los estatutos se prevea una mayoria decisoria superior para algunas
0 todas las decisiones.

e Capital Social y Numero de Empleados: Pueden constituirse con cualquier monto de capital
social y tener cualquier cantidad de empleados. No estan sujetas a los cubrimientos
minimos de capital suscrito y capital pagado que se les exige a las sociedades andnimas
clasicas reguladas en el cddigo de Comercio. Ademas, a los accionistas de las S.A.S., se les
da hasta dos afios de plazo para que paguen el capital suscrito.

e Duracién y Objeto Social: La duracion de las S.A.S., puede ser definida o indefinida.
Ademas, no estan obligadas como las demas sociedades reguladas en el Cddigo de
Comercio a tener que especificar el objeto social al que se dedicaran, pues si no lo describen

o lo detallan, se entendera que la sociedad podré realizar cualquier actividad licita.



e Limitacion de la responsabilidad por obligaciones fiscales y laborales. VVoto multiple.
Libertad de organizacion. No es obligatoria la revisoria fiscal, ni la junta directiva. Elimina

limites sobre distribucién de utilidades.

Finalmente, se define este modelo como ideal para el proyecto puesto que permite mayor
versatilidad frente al manejo de la empresa como tal, exige menos requisitos y facilita el desarrollo

y fortalecimiento del negocio.
9.2.2. Pasos para la legalizacion

Estos pasos se encuentran en el codigo de comercio y deben realizarse correctamente para no

cometer inhabilidades.

e Verificar el nombre en la cdmara de comercio.

e Elaborar el acta de constitucion de la empresa: socios, tipo de sociedad, domicilio, aporte
en capital, entre otros.

e  Adquirir el formulario de matricula mercantil — formato de registro Unico empresarial y
registro unico empresarial adquirido en la cAmara de comercio.

e Dirigirse a la DIAN para obtener el nimero de identificacion tributaria (NIT), el cual esa
necesario para identificarse en el desarrollo de las actividades comerciales. Solicitar el
formulario de registro Unico tributario (RUT).

e Tramites de seguridad laboral:

o Afiliacion a la aseguradora de riesgos profesionales (ARL).
o Régimen de seguridad social: inscribir a alguna entidad promotora de salud (EPS) a
todos sus trabajadores, los empleados podran elegir libremente a que entidad desean

vincularse.



o Fondo de pensiones y cesantias: son pagos a que estd obligado todo empleador a
cancelar sobre el valor de la némina mensual a través de las cajas de compensacion
familiar para: subsidio familiar, Instituto Colombiano de Bienestar Familiar (ICBF) y
SENA.
e Elaborar contratos de trabajo para los empleados
9.2.3. Gastos de Constitucion
Es importante tener en cuenta que adicional a los gastos operacionales y administrativos se deben
incluir los gastos de constitucion, ya que resultan obligados para el empresario y tienen identidad
juridica. Dentro de este grupo se engloban los gastos asociados al registro notarial, para la
inscripcion mercantil, escrituras, etc., que estarian alrededor de $500.000 aproximadamente.

9.2.4. Gastos de registro de marca

El registro de Marca no es obligatorio, pero es recomendable para que no puedan acceder a
implementar la idea otras personas o entidades, en este se incluyen el derecho de registro de marca
y los honorarios de quien realice la gestion en la Superintendencia de Industria y Comercio que

estarian alrededor de $2°000.000 aproximadamente.



9.3. Presupuesto administrativo y legal

NOMINA PRESUPUESTADA ANOS

Salario mensual 1 2 3 4 5
Gerente de proyecto 1 1 1 1 1
Profesional en Mercadeo, Asistente Admtivo, financiero y secretaria 3 3 3 3 3
Salarios
Gerente de proyecto 4.000.000 4.000.000 4.240.000 4.494.400 4.764.064 5.049.908
Profesional en Mercadeo, Asistente Admtivo, financiero y secretaria 1.700.000 5.100.000 5.406.000 5.730.360 6.074.182 6.438.632
Total salarie mensual 5.700.000 9.100.000 9.646.000 10.224.760 10.838.246 11.488.540
Prestaciones sociales
SUBSIDIO TTE 102.854 308.562 327.018 346.700 367.502 389.552
CESANTIAS 8,33% 450.533 830.757 880.603 933.439 989.445
INT CESANTIAS 1,00% 4505 8.308 8.806 9.334 9.694
PRIMA DE SERVICIOS 8,33% 450533 830.757 880.603 933439 989.445
\VACACIONES 4.17% 212670 402.238 426.312 451.955 479.072
SALUD 8,50% 433.500 819.910 869.105 921.251 976.526
PENSION 12,00% 612.000 1.157.520 1.226.971 1.300.589 1.378.625
ARL 0,522% 26622 50.352 53313 56 576 59.970
CAJA COMPENSACION 4,00% 204.000 385.840 408.990 433.530 459.542
TOTAL PRESTACIONES MENSUALES 2.702.926 4812758 5.101.524 5407615 5.732.072
Total salario mas prestaciones mensuales 11.802.926 14.458.758 15.326.284 16.245.861 17.220612
Ieses afio 12
TOTAL SALARIOS MAS PRESTACIONES ANUAL 141.635.109 173.505.096 183.915.402 194.950.326 206.647.348
Salario minimo legal vigente 2020 877.803
Incremento SMMLY 6%
Auxilio de transporte 2020 102.854
GASTOS MENSUALES

Mensual  Anual 0 1 2 3 4 5

Gastos legales y notariales 500.000
Planes de celular 350.000
Papeleria 1.000.000
Aseo y cafeteria 500.000
Gastos bancarios 250.000
Arrendamiento Oficinas - Co-working 1.499.400
Gastos dg permisos y licencias para el uso 2 000,000
de espacios y suelos
Total gastos mensuales 6.099.400
Total gastos anuales 73.192.800 75.974.126 78.861.143 81.857.867 84.968.466

Industria y comercio

IPC
Meses afio

1 por mil sobre
las ventas
3,8%

12




10. ESTUDIO AMBIENTAL

La evaluacion ambiental es de vital importancia para este proyecto, pues, aunque la finalidad es
lograr un impacto positivo en la comunidad y proteger al medio ambiente, se reconoce que en las

actividades operativas preliminares pueden conllevar a una parcial contaminacion.

Por ejemplo, La compafiia de Cementos Argos en un articulo relacionado con los efectos de la
contaminacion de la industria de la construccidn enfatiza que la gestion ambiental es una necesidad
y una estrategia para la sostenibilidad de la economia de un pais. El punto de partida es la
identificacion de aspectos ambientales y la evaluacion del impacto ambiental, en aras de analizar
y evaluar los efectos y modificaciones que puede llegar a tener un sistema, organizacion, proyecto

0 sitio de construccion.

La realizacion de estas actividades requeridas para la construccion de plantas de tratamiento de aire
deriva varias fuentes de contaminacion que se pueden enmarcar en los distintos aspectos e impactos
ambientales propios del sector econdémico y que modifican el componente abidtico de los

ecosistemas, es decir, el suelo, el aire y el agua, entre otros.
10.1. Impactos ambientales

Como es sabido numerosas actividades humanas y el desarrollo de la economia sobre todo las
industriales tienen un elevado nivel de costo econdmico, ocasionando alteraciones y afectaciones
a los diferentes ecosistemas, en este caso los impactos propios de este proyecto se relacionan a

continuacion:

e Suelo: Alteracion por residuos ya sea liquidos o solidos, ocasionadas por la actividad de

excavacion, desmonte y limpieza a que haya lugar.



e Aire: en este aspecto se considera importante estudiar al respecto ya que precisamente es
el punto de inflexion del proyecto y la idea es generar menor impacto posible. Sin embargo,
la Compafiia de Cementos Argos realiz6 un estudio y concluyo que, sus alteraciones estan
asociadas al polvo, el ruido, las emisiones de CO2 como consecuencia de, entre otras
actividades, el uso de combustibles fésiles, uso de minerales, realizacion de excavaciones,
corte de taludes y operacion de maquinas y herramientas.

e Flora: Las actividades de construccion pueden dafiar la vegetacién en el sitio de ubicacion
del proyecto y sus alrededores, ocasionando perdida de arboles.

e Fauna: Durante las diferentes etapas de construccion se pueden presentar destruccion de
madrigueras, nidos y dormideros de alguna especie animal.

10.1.1. Caracterizacion de los impactos ambientales.

QUE AFECTA
Cant SUELO AIRE FLORA FAUNA
IMPACTO

CALENTAMIENTO| ENTORNO
GLOBAL SOCIAL

1|Residuos liquidos o solidos X
2|Sustancias suspendidas en el agua como plomo y arsenico X
3|Generacion de Polvo por el uso de Maquinas

4(Emisiones de CO2 por el uso de combustibles fosiles y minerales
5|Particulas en suspension
6
7
8
9

XX [ ><|>x<

Malos olores
Remocion de la Vegetacion X

Contaminacion Quimica
Destruccion de habitat animal X

10|Alto consumo de agua X
11{Consumo de electricidad X
12{Ruidos, contaminacion auditiva X

Figura 27: Caracterizacién de impactos ambientales

Fuente: elaboracién propia

Por lo anterior se concluye que son alrededor de 12 impactos o efectos contaminantes que se

consideran importantes a contemplar en la realizacion de este proyecto.



La valoracion de cada uno de los impactos se realizé6 mediante una valoracion cualitativa de los

mismos (Méaxima Uriarte, 2020).

Directo o indirecto

e Temporal o permanente
e Reversible o irreversible
e Acumulativo o sinérgico
e Actual o potencial

e Local o diseminado

CARACTERISTICA DE VALORACION
o
o | 2 | E | 4| & |2 |g¢g 3 3
2 5 =3 Z = 2 I s E S 2 =
Q ] o 2 @ o S [} S 3 < 2
w o [-% <L o w =) o = o (9] s
o = w > w o
= a = = > frr] = 2 o = = wi
IMPACTO =] 2 ] I3 @ = S S < o a
= o o 4 s} o a
<
1[Residuos liquidos o solidos X X X X X
Sustanci did |
ustancias suspen idas en el agua como X X X X X
plomo y arsenico
Generacion de Polvo por el uso de
, P X X X X X
Magquinas
Emisiones de CO2 por el uso de
. . . X X X X X
combustibles fosiles y minerales
5|Particulas en suspension X X X X X
6|Malos olores X X X X
7|[Remocion de la Vegetacion X X X X X
8|Contaminacion Quimica X X X X
9|Destruccion de habitat animal X X X X
10|Alto consumo de agua X X X X X
11|Consumo de electricidad X X X X
12 (Ruidos, contaminacion auditiva X X X

Figura 28: Valoracion de impactos ambientales

Fuente: elaboracién propia



En la figura 28 se indica el impacto o porcentaje de afectacion a la comunidad, siendo el consumo
de agua uno de los mal altos con un 30%, y el de menor afectacion es el de sustancias suspendidas

en el agua como el plomo y arsénico.

B VALORACION/OCURRENCIA

Ruidos, contaminacion auditiva nEE—————— 10,0%
Consumo de electricidad mE—————— 20,0%
Alto consumo de agua IS 30,0%
Destruccion de habitat animal - 4,0%
Contaminacion Quimica . 4,0%
Remocion de la Vegetacion mmmm 3,0%
Malos olores ®m 0,9%
Particulas en suspension IEEE——————_ 10,0%
Emisiones de CO2 por el uso de combustibles fosiles y... a6 ,0%
Generacion de Polvo por el uso de Maquinas s 4,0%
Sustancias suspendidas en el agua como plomo y arsenico 0,1%
Residuos liquidos o solidos ma——— 3 0%
Figura 29: Valoracion de impactos ambientales

Fuente: elaboracion propia

La construccion es uno de los sectores mas contaminantes y representa grandes afectaciones en los
recursos naturales, principalmente, en el agua, aire y suelo; por lo tanto, una vez realizada la
valoracion de los impactos ambientales en los que se incurre por la construccion de plantas de
tratamiento de aire, se hace necesario establecer una politica de tratamiento para el manejo de

dichos impactos.

Adicionalmente, se dara cumplimiento a los requisitos legales ambientales sefialados en la
constitucion politica de Colombia, el decreto 948 de 1995, el decreto 1541 de 1978, el decreto 1792
de 1996, la politica para la gestion integral de residuos y los demas vigentes que regulen procesos

constructivos.



POLITICA DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS CONTAMINANTES
GENERACION DE RESIDUOS
1. |Capacitacion para el manejo de residuos y su debida separacién
2. |Ubicar puntos ecolégicos y acopios
DISPOSICION DE RESIDUOS
Dar finalidad a residuos especiales, peligrosos, ordinarios y
1. |reciclables, disponiendolos con las empresas autorizadas y
dando cumplimiento con la normatividad ambiental
CONSUMO DE AGUA Y ENERGIA

Elaborar un programa para el uso eficiente de energia y ahorro
de agua

EMISIONES

Control de generacidn de emisiones de vehiculos y magquinarias
requeridas para la construccion de la obra

2. |Programa de evacuacion permanente de escombros

Programa de evacuacion permanente de residuos especiales,

peligrosos, ordinarios y reciclables

Figura 30: Politica de tratamiento de residuos contaminantes

Fuente: Elaboracion propia

Llevar a cabo esta politica no genera costos adicionales para el producto, ya que se incluye como
un rubro de los gastos administrativos, teniendo en cuenta que para adquirir los permisos y licencias

ambientales se debe dar cumplimiento a este control.



CONCEPTO DE VIABILIDAD A PARTIR DEL ESTUDIO AMBIENTAL

Se puede identificar que el proyecto no genera un alto impacto ambiental y los aspectos a tener en
cuenta pueden mitigarse si se implementa la normatividad reguladora Nacional durante los

procesos realizados.

Con los impactos antes numerados se implementaran controles sobre los que tienen mayor
porcentaje de ocurrencia, se realizara un comité para realizar un seguimiento y control mensual
donde se identifique y se midan los impactos mensuales, ademéas de establecer una politica de

tratamiento de residuos contaminantes.

Segun el estudio del impacto ambiental se puede concluir que el proyecto es viable a medida que
se impongan Yy se estructuren lineamientos claros para llevar a cabo la construccion sin que lleve

consigo impactos negativos a la comunidad y al medio ambiente.



11. ESTUDIO FINANCIERO

El objetivo de este estudio es presentar los analisis de los resultados obtenidos del estudio de

evaluacion financiera, con base en el presupuesto de ingresos, presupuesto de costos y gastos,

presupuesto de capital de trabajo, presupuesto de inversion, depreciacién y amortizaciones,

presupuesto de financiacion, flujos de caja, estado de resultados, balance general, entre otros.
11.1. Ventas proyectadas

Para la planificacion de las ventas proyectadas a 5 afios se tomd la decision de iniciar con la venta

de 2 plantas en el afio 1 y el afio 2; teniendo en cuenta el andlisis del punto de equilibrio.

Adicionalmente, se hace un supuesto de un incremento de la demanda de un 50% para los afios 3,

4y 5, es decir un promedio de dos plantas adicionales por afio.

Datos inciales segun estudios (Demanda)
) costo de produccion
Factor de crecimiento Demanda inicial Demanda inicial Precio Inicial Precio de venta = Y
1 — % de margen de contribucién
50% 2 §$467.169.212
Precios
Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
$467.159.212 §484.911.262 $501.786.174 $519.097.797 §536.954.761
Presupuesto de Ventas

Afios 0 1 2 3 4 5
En Unidades 2 2 3 5 7
En Pesos $934.318.424,00 $969.822.524,11 $1.505.358.521,93 |$2.335.940.086,40| $3.624.444.638,06

Presupuesto de Costos y Gastos

Afios 0 1 2 3 4 5
Gastos de Administracién (Salarios) $141.635.109 $ 146.025.798 $151.574.778 $ 156.849.580 $162.260.891
Gastos fijos $73.192.800 $75.461.777 $78.329.324 $81.055.185 $83.851.589
Gastos Variables $700.738.818 $722.461.721 $1.124.872.900 $1.746.027.716 $2.709.398.508

Total Costos y Gastos $915.566.727 $943.949.296 $1.354.777.002 $1.983.932.481 $2.955.510.987

11.2. Inversion inicial:

La inversién inicial del proyecto conlleva la erogacion de gastos administrativos y operativos,

adicionalmente requiere de una inversion en activos fijos para su funcionamiento y puesta en



marcha. El total de gastos fijos por el primer afio seran $73.192.80 y los gastos variables

$700.738.818.

Gastos fijos administrativos:

GASTOS ADMINISTRATIVOS

Gastos fijos Cant Valor unitario Valor Mensual ANUAL
Arrendamiento Oficinas - Co-working unit. 1,00 1.499.400 1.499.400 73.192.800
(Gastos legales y notariales unit. 1,00 500.000 500.000
Planes de celular unit. 1,00 350.000 350.000
Papeleria unit. 1,00 1.000.000 1.000.000
Aseo y cafeteria unit. 1,00 500.000 500.000
Gastos bancarios unit. 1,00 250.000 250.000
(Gastos de permisos y licencias para el uso de unit. 1,00 2.000.000 2.000.000
Total gastos administrativos 6.099.400
Nomina mas prestaciones sociales anulales
Subsidio de transporte 102.854 308.562
Cesantias 8,33% 450.533
Int Cesantias 1.00% 4.505,33
Prima de servicios 8,33% 450.533
Vacaciones 417% 212.670
Salud 8,50% 433.500
Pensidn 12,00% 612.000
AR.L 0,522% 26.622
Caja de compensacion 4,00% 204.000
Total prestaciones mensuales 2.702.926
Total salario mas prestaciones mensuales 11.802.926
Total salario mas prestaciones anuales 141.635.109
Gastos variables:
Subcontratacion para la contruccion de la planta
1
Precio contratado (Valor de una planta) 350.369.409

Los gastos variables por cada periodo son determinados por el precio contratado de la planta por

la cantidad de plantas a vender por afio.




Las inversiones en activos fijos seran aproximadamente $53.500.000, estos incluyen un vehiculo,

tres computadores, una inversion en software y compra de poélizas de seguro:

Recurso Cantidad ‘ Costo Unitario ‘ Costo Total Vida Util
ACTIVOS FIJOS
Eq. Transporte
Vehiculo tipo chevrolet NPR 1 | $ 45.000.000 | $ 45.000.000 ‘ 5
Equipos de Cémputo
Computador portatil 3 | $ 1.500.000 | $ 4.500.000 ‘ 3
Otros
Software especializado 2 $2.000.000 $ 4.000.000 3
Total Activos Fijos (Inversion) $53.500.000

Inversiones Diferidas Costo Amortizacion

Polizas de Sequro Contractual 12,000,000
Polizas de Seguro Extracontractual 12,000,000 4
Poliza cumplimiento 15,000,000
Total Inversiones Diferidas $ 39,000,000

Asi entonces, el costo total del proyecto para una planta de tratamiento teniendo en cuenta el costo

de la planta, la compra de activos, las inversiones diferidas y el capital de trabajo es de:

COSTO TOTAL DEL PROYECTO
$ 100.659.288 Total

El costo total de proyecto es de aproximadamente $ 100.659.288, el cual se planea realizar con un
aporte de socios de un 60%, y apalancamiento financiero de un 40%, con una tasa de interés de

16.70% E.A., una demanda inicial de 2 plantas en el afio 1 a un precio unitario de $467.159.212.



Cmoovemsunoos
Estado de Resultados
Afios 0 | 1 | 2 | 3 | 4 | 5
Ventas $934.318.424 $969.822.524 $1505.358522  $2335.940.086  $3.624.444638
- Costos y Gastos operacionales $915.566.727 $943.949.296 $1354777.002  $1983.932481  $2.955.510.987
EBITDA (Utilidad bruta) $18.751.697 $25.873.228 $150.581.520 $ 352.007.606 $668.933.651
- Depreciacion y amortizacion $20.250.000 $20.250.000 $20.250.000 $ 18.750.000 $9.000.000
EBIT (Utlidad operativa) -$1.498.303 $5.623.228 $130.331.520 $333.257.606 $659.933.651
» Intereses ' $6.724.040 $5.759.738 $4.634.39% $3.321123 $1.788.533
Utilidad antes de impuestos -§8.222.344 -5136.509 $125.697.123 $329.936.483 $658.145.118
- Impuestos -§2.713.373 -§45.048 $41.480.051 $108.879.039 $217.187.889
+ Recuperacion del capital de trabajo $112.813.906
| Utilidad neta -§5.508.970 -501.461 $84.217.073 $221.057.444 $553.771.136

El estado de resultados indica perdidas en los periodos uno y dos, pero una vez se llega al punto de

equilibrio a partir del periodo tres, se empiezan a generar ganancias para la compafiia.

Con respecto al capital de trabajo, se calcula mediante las siguientes politicas de ventas y pago a

proveedores:

CAPITAL DE TRABAJO NETO OPERATIVO

Tasa de descuento

Capital de Trabajo Neto Operativo
Politica de Comercial Ventas 1 2 3 4 5
Contado 50% 50% 50% 50% 50%
Credito 50% 50% 50% 50% 50%
Dias 75 75 90 920 90
Dias afio 365 365 365 365 365
Politica pago a proveedores 1 2 3 4 5
Contado 40% 40% 40% 40% 40%
Crédito 50% 50% 50% 50% 50%
Dias 920 20 90 20 20
Dias afio 365 365 365 365 365
Calculo del Capital de Trabajo
Afios 0 1 2 3 4 5
Cuentas por cobrar CXC $95.991.619 $99.639.300 $185.592.147 $287.992613 $ 446.849.339
Cuentas por pagar a proveedores $ 86.392.457 $89.070.623 $ 138.682.960 $215.263.691 $334.035.432
TOTAL KTNO 8.159.288 9.599.162 10.568.677 46.909.186 72.728.922 112.813.906
VARIACION KTNO 8.159.288 1.439.874 969.515 36.340.509 25.819.736 40.084.984
El KWNO para el Aiio 0 sera: 85%

La tasa de descuento fue hallada a partir de la aplicacion de la formula del CAPM y el WACC, el

cual arrojé los siguientes datos:



[CALCULO CAPM

Rf = Rendimiento esperado por la empresa

Rf = Rendimiento libre de riesgo

B= Beta del mercado (cuanto mas cerca a 1 es mas riesgoso)
Rm= Riesgo del Mercado

Rp=Riesgo pais expresado en terminos porcentuales

Tasa CAPM - USA Tasa CAPM -
Colombia
(CAPM)=Rf +B (Rm -Rf)+RP +RT 22% 51%)|
Rf 0,63% |Bonos de USAA 10 AROS
Rm 7,37%|S&P 500 (SPX)
B 1,72 |Beta - Damodaran Bd* (1 + (1- T)*D/IE)
RP 5,9%
RT 3,5%
Tasa devaluacion 24,03%
CALCULO WACC
ke*(Ap Soc/ Act)+ (cto deuda)*(1- Ti)*(D/Activos) ] 35% %

De los anteriores datos, la tasa de 51% calculada con CAPM se utilizara para calcular el Flujo de
Caja del Inversionista y la tasa de 35%, hallada a partir del calculo del WACC se utilizara para el
calculo de flujo de caja libre del proyecto.

Por consiguiente, para viabilidad del proyecto a partir del flujo de caja libre con una proyeccién de
5 afios y teniendo en cuenta una tasa de descuento del 35%, el VPN arroja un valor $136.183.164,
y para los indicadores de la TIR un 68% y la TIRI un 60%, por lo cual se puede concluir que el
proyecto podria ser viable, ya que se alcanza a cubrir la inversion inicial, esta recuperacion sera en
el afio 2, mes 10, dia 0.

Viabilidad del Proyecto a partir del Flujo de Caja Libre

TASA DE DESCUENTO 35%
VPN $ 136.183.164
TR 88%
TR 60%
PRI BIC sl
| FC | VPdelosFc |  Acumulado $24 PRI
0 5100659.288 284 Afio 2
1 $17.806.263 $13.191.545 $13.191545 10,02 Mes 10
2 $23.048.048 $12.649.691 $25.841237 065 Dia0
3 $71.231.609 $28.962.860 $ 54804096
4 $216.212.860 $65.128.803 $119.932.900
5 $523.884.469 $ 116.909.552 $236.842.451




La viabilidad para el inversionista a partir del Flujo de Caja con una proyeccién de 5 afios, teniendo

en cuenta una tasa de descuento de 51%, el VPN arroja un valor $72.735.359, y para los indicadores

delaTIRun83% y la TIRI un 77%, por lo cual se puede concluir que el proyecto podria ser viable,

ya que se alcanza a cubrir la inversion inicial, esta recuperacion seré en el afio 3, mes 9, dia 24.

Viabilidad para el Inversionista a partir del Flujo de Caja del Inversionista
TASA DE DESCUENTO 51%
VPN $72.735.359
TR 83%
TIRI 77%
PRI BIC Sl
FC VP de los FC | Acumulado $22 PRI
0 -$60.395.573 382 Afio 3
1 $7.526.887 $4.989.827 $4.989.827 938 Mes 9
2 $12.450.452 $5.471.738 $10.461.566 246 Dia24
3 $60.262.651 $17.557.332 $28.018.898
4 $204.810.521 $39.557.849 $67.576.747
5 $511.976.375 $65.554.185 $133.130.931



VIABILIDAD FINANCIERA

De acuerdo al estudio financiero realizado se puede concluir que el proyecto es viable

financieramente teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

e Se debe crear una economia de escala y vender dos plantas en el afio, ya que, de acuerdo a
las caracteristicas del producto desarrollado, se incurren en altos gastos y costos
operacionales.

e El proyecto es viable a partir del flujo de caja libre donde se cubre el servicio de la deuda,
determinando un VPN positivo de $136.183.164, una TIR del 68% y una TIRI del 60%.

e El proyecto se determina viable para el inversionista, determinando un VPN positivo de
$72.735.359, una TIR del 83% y una TIRI del 77%.

e Se determina viable el proyecto financieramente ya que tanto para el proyecto como para
el inversionista los VPN arrojaron valores positivos y los porcentajes de la TIR son
mayores a la tasa de descuento, lo cual permite cubrir la inversion inicial y dejar excedentes

en ambos ejercicios.



12. ESTUDIO DE RIESGOS

El andlisis de riesgos se realizd de una forma metodoldgica de acuerdo a algunos pardmetros

bésicos establecidos por la PMI asi:

Identificacion de los riegos: aqui se analizan los eventos que pueden afectar de alguna manera el
proyecto a partir de la informacion ya recolectada y con base en esto se evidenciaron los siguientes

riesgos:

e Deficiencia e informacion incompleta en el alcance del proyecto.
e Falencias en la documentacion autorizaciones y licencias

e Estimacion de recursos y costos insuficientes

e Riesgos en la obtencion de créditos y financiacion

e Deficiencia en las contrataciones de personal suficiente

e Mala negociacion de precios y materiales

e No generar impacto positivo en la comunidad

e Abandono del proyecto por parte de los socios

Analisis: de los riesgos antes mencionados se identifican algunos aspectos para evaluarlos

cualitativamente con los siguientes aspectos:

e Evaluacion de probabilidad e impacto
e Probabilidad de que ocurra

e Incidencia en la puesta en marcha del proyecto

Elaboracion de matriz de riesgos: para identificar los riesgos que podrian llegar a ocurrir y su

calificacion se quiso clasificar el impacto y la probabilidad segun la siguiente matriz:



Matriz probabilidad de Impacto

3
@
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<
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PROBABILIDAD
Figura 31: Matriz probabilidad de impacto
Fuente: Elaboracion propia
Donde el valor de: 1 —2: Es bajo
3 —4: Es Medio
6 — 9: Es Medio

Para lo anterior se presenta el analisis de los riesgos del proyecto en la tabla 10:

Tabla 10: Andlisis de riesgos

Riesgo Categoria Probabilidad| Impacto | Severidad
Deficiencia e informacion incompleta en el alcance del proyecto PROCESOS 1 1 1
Falencias en la documentacion autorizaciones y licencias PROCESOS 2 3 -
Riesgos en la obtencion de creditos y financiacion FINANCIEROS 2 2 4
Estimacion de recursos y costos insuficientes FINANCIEROS 1 3 3
Deficiencia en las contrataciones de personal suficiente R.HUMANO 1 2 2
Mala negociacion de precios y materiales COMPRAS 1 1 1
No generar impacto en la comunidad COMERCIAL 2 3 H
Que los socios abandonen el proyecto PROCESOS 1 3 3

Fuente: Elaboracion propia

De lo anterior se obtienen los siguientes resultados:

Tabla 11: Resultados analisis de riesgos



Riesgos Resultado
Deficiencia e informacion incompleta en el alcance del proyecto 1 Bajo

Mala negociacion de precios y materiales

Deficiencia en las contrataciones de personal suficiente
Estimacion de recursos y costos insuficientes

Que los socios abandonen el proyecto

Riesgos en la obtencion de creditos y financiacion
Falencias en la documentacion autorizaciones y licencias

No generar impacto en la comunidad
Fuente: Elaboracion propia

Medio

prlw|lwNo |~

Alto

Respuesta de los riesgos: Se identifica que el riesgo con mayor probabilidad de ocurrencia es la
falencia en la documentacion, autorizaciones y licencias y también en el no generar un impacto
positivo a la comunidad, por lo tanto se proyecta la respuesta de estos, utilizando planes de
contingencia para mitigar y disminuir su incidencia durante la puesta en marcha del proyecto e
igualmente se planea crear un comité desde el area estratégica que permita analizar a cabalidad los
riegos, y que se realice un plan de seguimiento y control mensual y después de esto se puede

responsabilizar e identificar las personas y roles que son responsables de cada uno de los riesgos.



13. EVALUACION ECONOMICA

El objetivo de esta evaluacion econdémica es establecer el valor del presente proyecto para la
economia en general, teniendo en cuenta los beneficios y costos en igualdad de condiciones para

la poblacidn en general.

Partiendo del estudio financiero realizado se consideran unas externalidades, como efectos
positivos y negativos de la realizacidn del proyecto, a su vez convirtiendo los flujos financieros en
flujos econémicos a través de precios de cuenta o precios sombra, por ultimo, se determinara la

rentabilidad econdmica.

A continuacién, se muestra el flujo de caja econdmico construido a partir del flujo de caja

financiero, al cual se le aplican precios de cuenta o precios sobra para determinar valores

economicos para cada rubro.

ESTUDIO ECONOMICO (Cifras expresadas en miles de pesos colombianos)

Financiero Precio Efic 0 1 2 3 4 5

$934.318 $934.318 $934.318 $934.318 $934.318

INGRESOS
COSTOS Y GASTOS DE OPERACION $ 119.016 $481.204 $481.204 $481.204 $481.204 $481.204
Salarios $ 119.016 $119.016 $119.016 $119.016 $ 119.016 $119.016 $119.016
Profesional Admon y Fro 0,87 $ 48.000 $41.760 $41.760 $41.760 $41.760 $41.760 $41.760 $ 41.760
Profesional de Mercadeo 0,87 $ 20.400 $17.748 $17.748 $17.748 $17.748 $17.748 $17.748 $17.748
Secretaria 0,87 $ 20.400 $17.748 $17.748 $17.748 $17.748 $17.748 $17.748 $17.748
Honerarios Gerente 0,87 $ 48.000 $41.760 $41.760 $41.760 $41.760 $41.760 $41.760 $41.760
Gastos Fijos $0 $ 57.366 $ 57.366 $ 57.366 $ 57.366 $ 57.366
Arrendamiento (Co-working) 0,78 $17.983 $14.214 $0 $14.214 $14.214 $14.214 $14.214 $14.214
Gastos netariales 0.8 $6.000 $4.800 $0 $4.800 $4.800 $4.800 $4.800 $4.800
Planes de celular 0,76 $4.200 $3.192 $0 $3.182 $3.192 $3.192 $3.192 $3.192
Papelaria 0.8 $12.000 9.600 0 9.600 9.600 9.600 9.600 9.600
Elementos de aseo y cafeteria 0.82 $6.000 4.920 0 4.920 4.920 4.920 4.920 4.920
Gastos bancarios 0.8 $3.000 2.400 0 2.400 2.400 2.400 2.400 2.400
Permisos y Licencias 0,76 $24.000 $18.240 0 $ 18.240 $18.240 $18.240 $ 18.240 $18.240
Gastos Variables 0 304.821 304.821 304.821 304.821 304.821
Subcontratacion contruccion planta 0 304.821 304.821 304.821 304.821 304.821
Honorarios 0.87 $ 350.369 $ 304.821 0 304.821 304.821 304.821 304.821 304.821
UTILIDAD NETA -$ 119.016 $453.115 $453.115 $453.115 $453.115 $453.115

Seguidamente se daran a conocer las externalidades ocasionadas por el proyecto, teniendo en
cuenta la informacién reportada por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y El

Departamento Nacional de Planeacion (DNP), en cuanto a:

e Ahorro en gastos de salud a la poblacién



e Costo por muertes ocasionadas por la contaminacion a causa de enfermedades respiratorias
e Puntos criticos afectados por la contaminacién en Medellin

e Costo por implementacién en temas logisticos

En el afio 2015, en Colombia, se tuvo un gasto de aproximadamente de $15,4 billones en sintomas
y enfermedades relacionadas con la contaminacion atmosférica (DNP, 2017), para determinar el
valor del impacto del gasto de la poblacion en salud por enfermedades cardiorrespiratorias se tomé

esta cifra a nivel nacional y luego se llevo hasta el impacto que genera en el Valle de Aburréa.

Estudio cuantificd el impacto de la contaminacion atmosférica en la salud de la poblacion de
Medellin en el afio 2018. Determind, por ejemplo, que 7.285 personas murieron entre 2012 y 2016
en las comunas de esa ciudad por cuenta de enfermedades respiratorias agudas, un promedio de
1457 personas anuales, las cuales le costaron a Medellin un promedio de $ 5 billones al afio (Correa,

2020).

De acuerdo con el estudio “Cuantificacion fisica y econdémica del impacto de la contaminacion
atmosferica en la salud de la poblacion de Medellin”, elaborado en conjunto con el Instituto
Ambiental de la Universidad Nacional sede Medellin, indicé también que las edades en que mas
se presentaron muertes por esas patologias fueron de los 20 a los 59 afios, con un porcentaje de
56,7% es decir, en la poblacion econdmicamente activa de la ciudad, con el mayor numero de casos
observado en el afio 2015. Y en cuanto a menores de 15 afios en un porcentaje de 43,3% (Nieto,

2019).

Adicionalmente el hecho de implementar mecanismos para reducir la contaminacién como pico y
placa, restricciones de tipo vehicular y prohibiciones de funcionamiento a algunas industrias,

también ha traido unas pérdidas anuales $1.200 millones a la ciudad ya que el comercio y las



actividades mercantiles se reducen por la prohibicion de la movilizacion (REVISTA SEMANA,

2019).

De acuerdo a lo anterior se asignaron impactos econémicos a cada externalidad en el flujo de caja

y la variacion en el capital del trabajo por un RPC de 1,12 para determinar el valor econémico de

este rubro:

Variacién Capital de Trabajo 1,12 $9.138.402| $1.612.659

EXTERNALIDADES 0| $9.620.000| $8.926.604) $8.926.604| $8.926.604| §$ 8.926.604

Ahorro en gastos de salud a la poblacion $4.200.000) $4.200.000, $4.200.000| $4.200.000 $ 4.200.000
Gastos en enfermedades cardiorespiratorios $4.200.000) $4.200.000) $4.200.000| $4.200.000 $4.200.000

Disminucion de muertes ocasionadas por la

contaminacion 0| $1.750.000| $1.056.604) $1.056.604| $1.056.604 $ 1.056.604
Personas Activas Ecomicamente (Entre los 20 y

59 afios) $992.250) $298.854] $298854| $298.854| $298.854
Nifios Menores de 15 afios $757.750| $757.750| $757.750| $757.750| $757.750

Ahorro por utilizacion de la planta de
tratamiento de aire * Punto criticos 0] $3.250.000, $3.250.000 $3.250.000| $3.250.000 $ 3.250.000
Comuna 16 (Belen) $650.000 $650.000] $650.000 $650.000] $650.000
Comuna 11 (Laureles - Estadio) $633.750] $633.750] $633.750] $633.750] $633.750
Comuna 10 (La candelaria) $828.750| $828.750| $828.750| $828.750| $828.750
Centro de Medellin $1.137.500] $1.137.500| $1.137.500| $1.137.500| §$1.137.500
Ahorro por implementacion en temas

Logisticos (pico y placa, cierre de fabricas) 0] $420.000 $420.000 $420.000 $420.000 $420.000
Poblacion general $420.000] $420.000] $420.000] $420.000] $420.000

FLUJO DE CAJA ECONOMICO PROYECTO -$9.504.708) $8.460.456| $9.379.719| $9.379.719] $9.379.719| $9.379.719

Una vez se construido el flujo de caja econdémico del proyecto, se determina la rentabilidad

econdmica:
TASA REAL DE LA ECONOMIA 2%
VPN $33.804.977
TASA INTERNA DE RETORNO ECONOMICO 90%

Teniendo en cuenta una tasa real del 2%, se obtiene un VPN DE $33.804.977 y una TIRE del 90%,
esto permite un incremento en los beneficios econdmicos por parte del proyecto a la poblacion, el

gobierno y los demas entes evaluados.



14. EVALUACION SOCIAL

En esta evaluacion se determinardn los cambios que se ocasionan en niveles de bienestar, debido
al incremento del consumo y el ahorro en diferentes agentes. Finalmente se definiran los impactos
para los agentes afectados por el proyecto: Los inversionistas, el gobierno, contratistas y la mano

de obra calificada y no calificada.

Para la evaluacion social se utiliz6 la metodologia LM/ST, en la cual se determina el beneficio

social mediante la siguiente expresion:

S=ZE-F(B-o)
S=ZE-ZCi*(B-w)
De donde:

o=dN

d=(Cmedio/C)n

v=(afi)/p

S: Beneficio social

E: Beneficio neto econdmico en términos reales

Ci: Nivel de consumo de los agentes

B: Factor de conversion del consumo,

o: Utilidad marginal de un grupo social en un nivel de consumo
d: Factor de ponderacién de distribucion del consumo
Cmedio: Nivel de consumo medio

n: Valor de la elasticidad de la utilidad marginal del consumo
v: Factor de ponderacién intertemporal (PINV)

g: Productividad marginal del capital

i: Tasa



ESTUDIO SOCIAL (Cifras en miles de pesos colombianos)

DATOS BASICOS
PROPENSION MARGINAL NIVEL DECONSUMOQ
AGENTE ALA‘Z’;RRO AL Cgf"ssj;"“"o NORMAL MEDIO Beta
Mano de obra no calificada 0,03 0,97 75 1,33 0,82
Mano de obra calificada 0,05 0,95 120 0,83 0,82
Inversionistas 0,05 0,85 150 0,67 0,82
Gobierno 0,1 09 100 1,00 0,82
Contratista de servicios 0,05 0,85 130 0,77 0,82
ELASTICIDAD 15
Praductividad marginal del capital (¢) 0,02%
Tasa de consumo (i) 51%
Factor de )
. . Factor de . unidad
1-8j(PMgc) beta CmedialC . ponderacion . (beta-w)(1-
AGENTE ponderacion intertemporal marginal g
d=(Cmedialc)]" |  v=(gfijbeta w=dv
Mano de obra no calificada 097 082 133 1,54 0,00 320950 311242
Mano de obra calificada 095 082 083 076 0,00 158583 -1505,76
Inversionistas 095 082 067 054 0,00 113473 107721
Gobiemo 09 082 1,00 1,00 0,00 2084,63 -1875,43
Contratista de servicios 095 082 07 067 0,00 140642 -1335,32
mano de obra no calificada mano de obra calficada inversionistas gobiemo contratistas
Ahomo=
consumos e consumos Moo= consumos e consumo= consumo= fr—
ingreso | ingreso{betzw) |. ingreso | ingreso'{befa- ’ ingreso | ingresoffbeta- | . ingreso | ingreso{oeta- |. .| ingreso ingreso(beta:| . .\
- ingreso§ ; ingreso*$ - ingreso*§ ingreso - | ingreso'Sjy
vg | T g | W | g |
0 $61200 | -$82152608 § §0 §0 §0 0 80 $0 | S350360 4Tl 88
1 §0 §0 $61200 | -§82152607 §1 §17806 | -S10181440 §0 S2713 | §5088740 | §0 | 5420562 5561583863 510
2 §0 §0 $61200 | -$92.152607 §1 SBME | SauRTen §1 $2713 | $5088740 | §0 | 5420562 -§561583863) §10
3 80 §0 §$61200 | -$82.152607 §1 §T1282 | 476731662 §2 S2713 | §5088740 | §0 | §420562 9561583863  §10
4 30 §0 $61200 | -§e2152607 M $UENY | 2090744 §5 SA73 | §5088740 | §0 | 5420562 9561583863 §10
5 30 §0 $61200 | -$e2152607 M $O23R84 | 95043502 i S273 | §5088740 | §0 | 5420562 9561583863  §10

Partiendo del flujo de caja econdmico del proyecto y teniendo en cuenta la mano de obra calificada,

mano de obra no calificada, inversionistas, gobierno y contratistas, se determina el flujo de caja

social del proyecto:

0 1 2 3 4 5
FLUJO DE CAJA ECONOMICO PROYECTO -$1.386.572 $1.977.328 $1.009.820 $1.009.820 $1.000.820 $1.000.820
Consumo Mano de obra no calificada $0 $0 $0 30 $0
Ahorro Mano de obra no calificada 50 50 50 50 $0
Consumo Mano de obra calificada 592152606 | -$92.152607 | -$592.152.607 | -$92.152.607 | -$92.152.607
Ahorro Mano de obra calificada $1 $1 $1 $1 $1
Consumo Inversionistas $0 -$19.181.149 -$24.827.672 -$76.731.662 | -$232.907.444 | -$564.335.502
Ahorro Inversionistas $0 $0 $1 §2 §5 $13
Consumo gobierno
Ahorro Gobiermno
Consumo contratistas -$467.854.225 | -$561.583.863 | -$561583.863 | -$561.583.863 | -$561.583.863 | -$561.583.863
Ahorro contratistas $8 $10 $10 $10 $10 $10
FLUJO NETO DE CAJA A PRECIO SOCIAL -$469.240.788 | $674.804.958 | $679.573.974 | $731.477.965 | §887.653.751 | $1.219.081.816




Una vez se construido el flujo de caja econdmico del proyecto, se determina la rentabilidad social:

VPN(i) $817.481.177
TIR 147,3%

El VPN positivo y la TIR de 147,3% denotan un aumento en los beneficios para la poblacion en

términos sociales.



VIABILIDAD SOCIOECONOMICA

Los flujos de caja econdmicos son positivos desde el primer afio, lo cual indica que el
proyecto tendra un gran impacto en la region, generando un mayor crecimiento econémico.
Las externalidades se valoran en $9.620.000 (miles de pesos) para el primer afio, lo que
significa un gran ahorro para los gastos del gobierno, la poblacion y las empresas.

La tasa interna de retorno econdmica es del 90%, lo que permite un incremento en los
beneficios econdmicos con la realizacion del proyecto

Teniendo en cuenta una TIR del 147,3% en la evaluacion social, se puede inferir que el
proyecto es socialmente viable y que va a generar los beneficios esperados.

Desde el punto de vista social y con el fin de dinamizar la economia y promover la puesta
en marcha de proyectos que generen calidad de vida o beneficios sociales y econémicos a
una comunidad, es necesario que el gobierno nacional implemente diferentes estrategias
con respecto al tema tributario, con el fin de alivianar las cargas impositivas por lo menos
en los primeros afios de un emprendimiento o proyecto. Lo anterior con el fin de apoyar la
inversion y la generacion de empleo y de esta manera puedan contar con mas flujos de caja

para las diferentes costos y gastos operativos a lo largo del desarrollo del proyecto.



ANEXOS

Anexo 1.
Encuesta sobre la calidad del aire en el VValle de Aburra.
Cordial saludo:

Somos estudiantes del posgrado Evaluacién Socioeconémica de Proyectos de la Universidad de
Antioquia, y en el marco de este estamos estructurando un proyecto para la produccién y
comercializacion de Filtros para la purificacion del aire. Le agradecemos por tomarse el tiempo de
responder las siguientes preguntas, las cuales tienen como objetivo identificar los esfuerzos e
intenciones por parte de las empresas del Valle de Aburra para mejorar la calidad del aire de los
municipios que lo componen.

Nombre de la empresa *

1. Sector econdémico al que pertenece la empresa *

2. ¢Para su empresa es importante ayudar a la conservacion del aire? *
Si

No

Otro:

3. ¢Cree usted que actualmente su empresa genera algun tipo de emision de contaminantes que
afecten la calidad del aire? *

Si

No

Otro:

4. Si la pregunta anterior fue afirmativa, indique que tipo de contaminantes genera.

5. ¢Su empresa hace parte de algun convenio para mejorar la calidad del aire, como "EL PACTO
POR LA CALIDAD DEL AIRE"? *

Si

No

Otro:

6. ¢ Actualmente la empresa realiza acciones para ayudar a mejorar la calidad del aire? *
Si

No



Otro:

Si su respuesta es afirmativa por favor continle con las siguientes preguntas, si es negativa por
favor continte la pregunta 10.

7. ¢Qué inversiones y/o gastos mensuales implica para la empresa realizar dichas acciones?
menos de $1.000.000

entre $1.001.000 y $3.000.000

entre $3.001.000 y $6.000.000

mas de $6.001.000

8. ¢Recibe beneficio tributario por las actividades que realiza en pro del mejoramiento de la calidad
del aire?

Si
No

9. Esté satisfecho con las acciones que esta realizando la empresa en cuanto a: (Marque una o varias
opciones)

La inversion realizada

Los costos y gastos de operacion mensuales

Descuentos tributarios

Cumplimiento a los programas de Responsabilidad social empresarial

Aporte social

Otro:

Si la respuesta de la pregunta 6 fue afirmativa, por favor continde con la pregunta 11.

10. ¢Por que en su empresa no realiza actualmente actividades encaminadas al mejoramiento de la
calidad del aire?

No sabe como hacerlo

No le interesa

No ha recibido apoyo por parte de entidades gubernamentales
Otro:

11. ;Su empresa estaria dispuesta a apoyar un proyecto para el mejoramiento de la calidad del aire
en el Valle de Aburrg? *

Si



No

12. ;Si nuestra empresa le ofrece un producto que realmente ayudaria a mejorar la calidad de aire
de manera eficiente y con unos costos de operacién y mantenimiento razonables, su empresa estaria
interesada en adquirirlo? *

Si

No

Si su respuesta anterior es negativa por favor de por terminada la encuesta.
13. ¢ Cuénto estaria dispuesto a invertir en dicho producto?
$0 - $100.000.000

$100.001.000 - $200.000.000

$200.001.000 - $300.000.000

$300.001.000 - $400.000.000

14. ;Cuando estaria dispuesto a realizar dicha inversion?
Menos de un afio

Entre un afo y afio y medio

En dos afios

Entre dos afios y medio y tres

Mas de tres afios

15. ¢Estaria de acuerdo en crear una pequefia economia de escala para comprar un producto que
permita mejorar la calidad del aire en El Valle de Aburra?
Si

No

La encuesta ha finalizado, muchas gracias por su tiempo.
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