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Resumen

Para reducir los impactos negativos de los residuos plasticos sobre el medio ambiente en el
municipio de Jardin, se hace este estudio de viabilidad de la implementacion de un proyecto que
busca transformar los pléasticos reciclados en un producto de valor como lo es la madera pléstica;
es un proyecto que de implementarse reduciria de manera significativa la presion de los desechos
plasticos sobre el entorno urbano y rural de este municipio, fomentaria la economia circular y el
consumo responsable. Asi pues, este estudio de viabilidad abarca los aspectos técnicos,
econodmicos, sociales, legales y ambientales del proyecto, su sostenibilidad, la infraestructura

necesaria, los costos de inversion, de funcionamiento y sus beneficios.

Palabras clave: Residuos plasticos, economia circular, madera plastica, sostenibilidad.
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Abstract

In order to reduce the negative impacts of plastic waste on the environment in the municipality of
Jardin, this feasibility study is being carried out for the implementation of a project that seeks to
transform recycled plastics into a valuable product such as plastic wood; it is a project that, if
implemented, would significantly reduce the pressure of plastic waste on the urban and rural
environment of this municipality, and would promote the circular economy and responsible
consumption. Thus, this feasibility study covers the technical, economic, social, legal and
environmental aspects of the project, its sustainability, the necessary infrastructure, investment and

operating costs and its benefits.

Keywords: Plastic waste, circular economy, plastic wood, sustainability.
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Introduccion

Uno de los principales desafios ambientales a nivel global es la gestion de los residuos
solidos, especialmente aquellos derivados del plastico, cuyo impacto negativo es cada vez mas
evidente (Ferronato etal., 2024). Este material se ha convertido en uno de los principales
contaminantes y se acumula de manera alarmante debido al aumento del consumismo y a la falta
de una gestion adecuada de los desechos (ONU, 2023). Colombia no escapa a esta problematica,
presentando tasas de reciclaje muy bajas (WWF, 2024), lo que agrava la acumulacion de residuos
plasticos y sus efectos adversos en los ecosistemas y la salud humana (Qiang et al., 2019) . Ante
esta situacién, es crucial encontrar soluciones efectivas para reducir la generacion de residuos
plasticos y evitar que terminen contaminando entornos urbanos, rurales, riberas y cuerpos de agua.

El objetivo de este estudio de viabilidad es evaluar la posibilidad de implementar un
proyecto sostenible en el municipio de Jardin, Antioquia, para el aprovechamiento de residuos
plasticos reciclables, mediante su recuperacion y transformacion en madera plastica. Este proyecto
busca contribuir a la proteccién de los ecosistemas, promover la economia circular y fomentar el
consumo responsable. La propuesta es transformar los residuos plasticos reciclables en madera
plastica, un material versatil que ofrece numerosas ventajas en comparacién con la madera natural,
como mayor resistencia y sostenibilidad (Rodriguez Salas, 2016). Ademas, representa una
alternativa ecoldgica, ya que contribuye al cuidado del medio ambiente a través de la reutilizacion
de plésticos, evitando el uso de materiales virgenes ( Ramli, 2024). Este proyecto tiene como
objetivo convertir materiales considerados desechos en productos de valor.

El presente estudio estd enfocado en analizar la viabilidad de la elaboracion de madera
plastica, en términos técnicos, econdmicos, sociales y ambientales. Aqui se consideran factores
como la disponibilidad de materia prima, (en este caso, plasticos reciclables); tecnologias y
maquinarias requeridas para la produccidn, infraestructura, instalaciones y espacios necesarios para
adelantar el proyecto, costos de produccion, demanda potencial en el mercado local y el impacto
que este proyecto puede tener en la comunidad jardinefia. También se estudia si este proyecto es

viable en términos del desarrollo sostenible.
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Este documento presenta los resultados del diagnostico de residuos plasticos, el volumen
generado en Jardin, el volumen con posibilidades de reutilizacion para la finalidad a la que van a
ser destinados. Adicionalmente, se hace el analisis de los aspectos técnicos, financieros y de

mercado.

1. Generalidades

1.1 Planteamiento del problema

El municipio de Jardin ubicado en el suroeste antioquefio es un lugar estratégico por los
atributos ambientales que posee, su abundancia hidrica y la riqueza ecosistémica y paisajistica; sin
embargo, no es ajeno a la problematica ambiental que se viene dando a nivel global en relacién con
los residuos sélidos y su poca o nula gestion; residuos que al no ser tratados adecuadamente no
solo perjudican a las comunidades locales sino a todos los ecosistemas del planeta en general.
Segun el Plan de Gestidn Integral de Residuos Sélidos (PGIRS) de Jardin 2021-2032, el municipio
no cuenta con un relleno sanitario y por este motivo los residuos son transportados al relleno
sanitario Los Eucaliptos, ubicado en el municipio de Aguadas, Caldas, a 143 km de distancia.

En la actualidad, segin el PGIRS del municipio, Jardin genera mensualmente 201.6
toneladas de residuos, resultantes de actividades de recoleccion, transporte, barrido y limpieza, de
estos residuos el 9.46% es plastico, por tanto, en Jardin se estarian generando alrededor de 19.1
toneladas al mes, de este volumen de plastico se estd aprovechando el 3.98% que equivale
aproximadamente a 0.55 toneladas, es decir, 550 kg. El plastico es uno de los materiales que mas
agudiza los problemas ambientales, toda vez que contamina los suelos y las fuentes hidricas.

Las actividades comerciales y agricolas generan grandes cantidades de desechos plasticos;
los cultivos de café y de platano, que son tradicionales en el municipio, producen gran cantidad
de este tipo de desechos; el plastico es utilizado para embolsar los racimos con el fin de proteger
el fruto de las plagasy de las condiciones climaticas, también se usan cintas plasticas para amarrar
y sostener las plantas (Promusa, 2016); segun el PGIRS de Jardin otras fuentes de desechos
plasticos son los envases de los productos agroquimicos. Adicionalmente, en el municipio de

Jardin se tiene una planta de exportacion de aguacate y gulupa, lo cual incentiva la produccion
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agricola de estos cultivos en las zonas rurales, conllevando al uso de plasticos de invernadero y
mangueras de riego, generando asi mas residuos plasticos en el municipio.

Los desechos plasticos no solo cambian el paisaje, sino que ademéas favorecen la
proliferacion de roedores y zancudos (Arosemena et al., 2024). Con el paso del tiempo y por efectos
fisicoquimicos, los plésticos se van desintegrando y liberan microparticulas que se incorporan
luego a la cadena alimentaria, afectando asi la salud humana y la biodiversidad (National
Geographic, 2019). La disposicion inadecuada de los residuos plasticos o su incineracion no solo
deteriora la calidad del aire, sino que también contribuye al incremento de las emisiones de gases
de efecto invernadero y, por tanto, a la exacerbacion del cambio climético (Heinrich-Boll-Stiftung,
2021).

Frente a esta problematica resulta adecuado utilizar los principios de la economia circular
implementando estrategias de aprovechamiento de los residuos plasticos, fomentando el consumo
responsable, con el fin de mitigar los efectos negativos de estos residuos sobre el medio ambiente.

Una posible solucién para el problema de los residuos plasticos podria ser la recuperacion
y transformacion de estos materiales, aprovechandolos en la elaboracion de madera plastica. En el
contexto anterior resulta oportuno preguntarse: ¢Es posible desarrollar una estrategia sostenible en
el municipio de Jardin para aprovechar los residuos plasticos mediante su transformacion en

madera plastica, considerando los aspectos sociales, econdmicos y ambientales?

1.2 Justificacion

Teniendo en cuenta las dificultades que enfrenta el municipio de Jardin con la gestién de
residuos solidos, generando aproximadamente 202 toneladas mensuales en la zona urbana (Segun
PGIRS 2021 — 2032), sin contar con un relleno sanitario propio para su disposicion final, y
considerando el auge turistico en el municipio después de la pandemia del 2020, en el cual durante
las temporadas altas, puentes festivos, fiestas del municipio, festival de cine, semana santa, etc., se
incrementa significativamente el nimero de visitantes y con ello la cantidad de residuos generados,
es pertinente explorar la implementacion de un proyecto de reutilizacion de desechos plasticos.

Este proyecto no solo contribuiria a reducir el volumen total de residuos sélidos que deben

ser transportados a Aguadas, Caldas, sino que también permitiria la fabricacion de madera plastica
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a partir de estos desechos. Desarrollar una estrategia de reutilizacién de residuos plésticos
transformandolos en productos Utiles alinearia a Jardin con los principios de sostenibilidad
esenciales para enfrentar los desafios ambientales globales. Ademaés, esta estrategia de
aprovechamiento de residuos responderia a la creciente necesidad de gestionar de manera
responsable los desechos generados por una sociedad cada vez méas consumista.

Este modelo de aprovechamiento de los residuos plasticos fomenta el consumo responsable,
reduce la presion de los desechos plasticos sobre el entorno urbano y rural y permite que en las
comunidades se vaya gestando una mayor sensibilidad y responsabilidad ambiental. La madera
plastica, un producto cuya demanda va en aumento, permite transformar materiales desechados en
productos de valor aplicando los principios de la economia circular, cuyo enfoque esta en armonia
con las metas globales de desarrollo sostenible (Ramli et al., 2024).

La importancia de este estudio de viabilidad radica en analizar los aspectos técnicos,
econdmicos, sociales, legales y ambientales necesarios, para saber si esta estrategia de reciclaje y
aprovechamiento de los desechos plasticos generados en el municipio de Jardin para convertirlos
en un producto de valor, como es el caso especifico de la madera plastica, tendrd caracter de
sostenibilidad. Finalmente, este estudio busca una alternativa para que Jardin pueda gestionar sus
residuos de una manera mas eficiente y sostenible, apoyado en los principios de la economia
circular que contribuira principalmente a la conservacion y proteccion del medio ambiente
(Ferronato et al., 2024).

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Analizar la viabilidad para la produccion de madera plastica a partir de plasticos reciclados
en el municipio de Jardin, Antioquia, con el fin de determinar su factibilidad como una alternativa

sostenible para la gestion ambiental, la reduccion de residuos pléasticos y el fomento de la economia

circular.
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1.3.2 Objetivos especificos

e Elaborar un diagnostico inicial que permita identificar y cuantificar los residuos plasticos
generados en el municipio de Jardin.

e Investigar las tecnologias disponibles para el procesamiento de residuos plasticos en la
fabricacion de madera plastica y evaluar su aplicabilidad en Jardin.

e Determinar la viabilidad econémica mediante un analisis costo-beneficio del proyecto,
incluyendo estimaciones detalladas de los costos de implementacion, operacion e ingresos
potenciales.

e Analizar la normatividad y las regulaciones ambientales vigentes relacionadas con el
manejo de residuos en el municipio, con el fin de garantizar que el proyecto se ajuste a los
requisitos legales y promueva el cumplimiento de las disposiciones ambientales
establecidas.

e Integrar en un informe final de viabilidad los analisis técnico, economico, legal, social y
ambiental, con el fin de proporcionar recomendaciones y conclusiones fundamentadas que

apoyen la toma de decisiones para la implementacion del proyecto.

1.4 Marco tedrico

1.4.1 Residuos solidos

Los residuos solidos son todos aquellos materiales generados por las actividades
industriales, comerciales, agricolas y domésticas que al finalizar su vida Gtil son desechados,
convirtiéndose en fuentes de contaminacion de los suelos, del aire, del agua, del entorno y de los
ecosistemas en general. Uno de los desafios ambientales mas preocupantes es la acumulacion y la
mala gestion de estos residuos y es muy probable que su eliminacion sin control continte en
aumento hasta 2028; anualmente se produce alrededor de 730 millones de toneladas de residuos
solidos urbanos; en un escenario optimista, las infraestructuras para tratamiento de los residuos

solidos como, plantas de tratamiento bioldgico, plantas de incineracion, instalaciones de reciclaje
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aumentaran solo a un ritmo de 2% anual, lo cual no es suficiente para una 6ptima gestion de dichos
residuos (Maalouf et al., 2020).

En el afio 2014 a nivel mundial se produjeron 2 mil millones de toneladas de residuos
solidos urbanos, a este ritmo para el afio 2100 se generaran diariamente 12 millones de toneladas
de estos residuos (Hernandez Flechas & Corredor Gonzalez, 2017). En Colombia se genera
anualmente alrededor de 12 millones de toneladas de basura, de las cuales se recicla un 17%y el
resto es depositado en rellenos sanitarios (Semana, 2024); estas cifras ponen de relieve la
problematica ambiental que tiene el pais con los residuos solidos, problematica que también se

presenta en el municipio de Jardin.

1.4.2 Residuos plasticos

Uno de los residuos sélidos mas abundantes y que degrada los ecosistemas es el plastico,
sus propiedades fisicas y quimicas Unicas han generado que se dé un aumento dréstico de su uso 'y
consumo, dando como resultado que se haya cuadruplicado en los dltimos 30 afios (Loy et al.,
2023). El pléastico es un material inventado en el siglo XXy por su versatilidad ha revolucionado
mdaltiples industrias; sin embargo, el consumismo desmedido y el uso indiscriminado del plastico
ha producido graves problemas ambientales; la generacion de desechos industriales plasticos son
fuente de emisiones de gases de efecto invernadero que intensifican los efectos del cambio
climatico y los problemas de salud de las comunidades (Qiang et al., 2019). Entre los afios 2000 y
2019, a nivel mundial se produjeron 353 millones de toneladas de plastico, de las cuales solo se
recicla un 9%, un 44% del plastico que se desecha se deposita en vertederos y un 22% se vierte o
se quema al aire libre (Ferronato et al., 2024).

A nivel mundial cerca de 31,9 millones de toneladas de plasticos son arrojados en el medio
ambiente (Bucci et al., 2020). Se estima que en el 2015 se habian generado cerca de 6300 millones
de toneladas de plésticos, de las cuales el 79% se deseché en vertederos o en los ecosistemas, el
12% se incinerd y solo el 9% fue reciclado. Se menciona también que, de continuar con esta falta
de métodos significativos de reciclaje, para 2050 se estaria acumulando 12.000 millones de estos

residuos plasticos en el medio ambiente (Geyer et al., 2017).
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El “85 % de todo el plastico producido a nivel mundial estd compuesto por polimeros
plasticos, que se componen principalmente de polipropileno (PP), polietileno (PE), cloruro de
polivinilo (PVC), tereftalato de polietileno (PET), poliestireno (PS), poliuretano (PUR),
poliamida” (Ramli et al., 2024).

Estas grandes cantidades de plastico que se van acumulando en los ecosistemas pueden
persistir durante siglos en la vida terrestre y acuatica causando problemas ambientales tanto a las
personas como a la flora y fauna (Zhou etal., 2022), esto se evidencia al analizar como los
productos, pre productos y fragmentos de plastico que se pierden durante la produccion, el uso y
el final de su vida util, contribuyen a la creciente acumulacion de plasticos en los diversos tipos de
ecosistemas dando lugar como se venia mencionando a serios problemas de contaminacion ( Ramli
etal., 2024).

1.4.3 Madera pléstica

Una estrategia que viene arrojando resultados positivos para afrontar el problema de los
residuos plasticos y su presion sobre los ecosistemas y la salud humana, es la reutilizacion de estos
desechos en la fabricacion de madera plastica. La madera plastica nace como una alternativa
revolucionaria en la basqueda de materiales Utiles, sostenibles y amigables con el medio ambiente,
es asi como la transicion del plastico virgen al plastico reciclado esta ganado popularidad ( Ramli,
2024).

Segun la empresa colombiana Maderplast la madera plastica es un producto que esta hecho
de plastico reciclado que sirve para reemplazar a la madera natural contribuyendo asi a la reduccién
de los residuos plasticos y a la conservacion de los recursos naturales, con esta estrategia de
reciclaje se evita la tala de bosques y se fomenta la economia circular.

Existen diferentes tipos de madera plastica segin sus componentes y el uso que se le vaya
a dar: madera 100% de pléastico reciclado y madera plastica con relleno de madera o fibras, esta
ultima no tiene la misma vida atil que la madera hecha Unicamente con plastico reciclado
(Rodriguez Salas, 2016).
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1.4.4 Madera fabricada con plasticos reciclados y fibras naturales

Para fabricar este tipo de madera se utilizan diferentes tipos de plasticos reciclados y fibras
naturales; esta madera es un compuesto de polimeros sintéticos (plasticos reciclados) y fibras
naturales como aserrin de madera, cdscaras de arroz, que le dan la apariencia estética de la madera
natural (Youssef et al., 2021).

“Para la produccion de madera plastica, los materiales de desecho y los subproductos de la
industria maderera y agricola, por ejemplo, recortes, aserrin, residuos de la fabricacion de tableros,
lodos de pulpa, pueden servir como materia prima” (Teuber et al., 2016) estas fibras aportan rigidez
y mejoran la interaccion entre la matriz pléstica y las fibras.

Las fibras naturales se utilizan en este proceso porque son renovables, abundantes,
biodegradables y econdmicas. Ademas, tienen baja densidad, alta resistencia y no son abrasivas
durante el procesamiento, lo que las califica para ser utilizadas como refuerzo para polimeros
sintéticos. Los subproductos agricolas son buenos materiales de desecho alternativos que
reemplazan la madera y ademas de ser abundantes, estan ampliamente distribuidos y son faciles de
conseguir; asimismo por su abundancia y renovabilidad, el uso de desechos agricolas puede ser

ventajoso para la economia, el medio ambiente y la tecnologia (Youssef et al., 2021).

1.4.5 Madera fabricada Uunicamente con plasticos reciclados

En la fabricacion de este tipo de madera no se incorporan fibras naturales, Unicamente se
utiliza el plastico reciclado, que después de su limpieza y triturado se somete al proceso de fundido
para crear un material homogéneo y moldeable segun las formas requeridas. El plastico reciclado
se obtiene del polietileno de alta densidad (HDPE), ademas de otros materiales termoplasticos. Este
tipo de madera plastica se utiliza cuando las condiciones de humedad exigen resistencia y
durabilidad como es el caso de muebles exteriores, estructuras para parques, jardines o cercas ya

que no se pudre, enmohece y no es atacado por insectos (Rodriguez Salas, 2016).

1.4.6 Tipos de pléasticos
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Los polimeros méas comunes son el polietileno de alta y baja densidad (HDPE y LDPE),
entre estos se encuentran los envases rigidos, bolsas de plastico y botellas, estos plésticos destacan
por ofrecer una combinacién de resistencia, durabilidad y la facilidad de procesamiento
haciéndolos adecuados para una alta variedad de aplicaciones.

El polipropileno (PP) es cominmente utilizado en tapas de botellas, envases de alimentos
y otros productos de consumo masivo. El cloruro de polivinilo (PVC) es muy utilizado en
materiales para construccion como tuberias, marcos de ventanas (Gémez Manco & Mosquera,
2017).

1.4.7 Métodos de fabricacion de madera plastica

Existen diferentes métodos para producir madera plastica, cada uno de estos depende de las
caracteristicas que tendra el producto final. Pannu, Singh y Dhawan (2019) analizaron las
diferentes técnicas que se utilizan incluyendo los métodos de inyeccion, compresion, pultrusion y
extrusion, a continuacion, se menciona cada uno de ellos segun los autores mencionados

anteriormente:

e EI Método por inyeccion. Es una de las técnicas que mas se utilizan en la fabricacion de
polimeros termoplasticos, mas del 30% de los plésticos se fabrican o se procesan con esta
técnica, consiste en que la mezcla fundida de plastico y fibra natural es inyectada en un
molde a alta presién. Es un método utilizado en la produccion de piezas finas y complejas.

e Proceso de moldeo por compresion. Este proceso es utilizado a menudo en la fabricacion
de compuestos de matriz polimérica donde se ha realizado un refuerzo para aumentar su
resistencia, este método prensa la mezcla a alta presion y temperatura en un molde
especifico.

e Proceso de pultrusion. Es un proceso continuo de fabricacion donde se pasa la mezcla de
plastico a través de una matriz para producir piezas largas con refuerzos internos.

e Proceso de extrusion. En este proceso se empuja la mezcla fundida a través de una matriz

para lograr piezas largas y uniformes.
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Segln Maderplast el proceso de produccién de la madera pléstica tiene su inicio al
recolectar el plastico en centros de acopio y basureros legales, seguidamente como se puede
observar en la lustracion 1 se realiza la separacion de los termoplasticos los cuales se someten a
procesos de temperaturay moldeado, con esta transformacion se obtiene un material que se asemeja

a la madera natural y que puede usarse como reemplazo de esta.

lustracion 1.Como se fabrican las maderas plasticas

COMO SE FABRICAN LAS MADERAS PLASTICAS

Seleccion de los Mezcla de los Acabado y

componentes » componentes ‘ R » Enfriamiento » revision final

Nota: Fuente: Elaboracion propia
1.4.8 Ventajas de la madera pléstica

La madera plastica se caracteriza por ser un material resistente a condiciones que para otros
materiales resultarian adversos, como pueden ser la humedad, la salinidad, los cambios de
temperatura, entre otros. A diferencia de la madera natural, es decir de arboles, la madera pléstica
no se pudre, no se deforma y no es vulnerable y susceptible a plagas, convirtiéndose en una buena
alternativa para zonas hiumedas y exteriores (Rodriguez Salas, 2016).

Otra de las bondades de la madera plastica es que el mantenimiento requerido es minimo
en comparacion con la madera natural, pues no necesita ser barnizada o tratada con productos
quimicos; no requerir de esos tratamientos ahorra tiempo y dinero a largo plazo. Al estar compuesta
de materiales como plastico reciclado se reduce la contaminacion del entorno por estos residuos,
contribuyendo asi en la conservacion de los recursos naturales como la madera y en la salud de los

ecosistemas.
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Otras ventajas de la madera plastica son su alta durabilidad gracias a los materiales de los
que esta hecha, resistencia a los golpes, no se deformay tiene resistencia a los hongos debido a que
este material no retiene la humedad; ademas, al final de su vida Util este material es nuevamente
reciclable, con el cual se da inicio a un nuevo proceso de economia circular (Rodriguez Salas,
2016).

1.4.9 Aplicaciones de la madera plastica

La madera plastica tiene un amplio abanico de aplicaciones como en la construccion, el
mobiliario urbano y productos para el hogar, esto le da oportunidades comerciales en sectores
publicos y privados, gracias a sus caracteristicas de resistencia, durabilidad y bajo mantenimiento,
la madera plastica es ideal para construir terrazas, muebles de jardin y postes para cercas
(Rodriguez Salas, 2016).

Ademas, en los espacios publicos la madera pléstica se utiliza para la construccion de
bancos en parques, juegos infantiles y sefializaciones, ofreciendo una alternativa duradera y segura
para las comunidades (Guio Renteria, 2022). Dada su resistencia al agua salada y a la humedad,

también se le da uso en el sector ndutico (Sierra Franco, 2024).

1.4.10 Analisis de ciclo de vida (ACV) de la madera plastica

El andlisis de Ciclo de Vida (ACV) es una herramienta de gran importancia para evaluar
los impactos ambientales asociados con la produccion de madera pléstica, y va desde la extraccion
de materias primas hasta la disposicién final del producto, considerando todas las etapas como
produccidn, uso y reciclaje. Los estudios realizados sobre la madera plastica han proporcionado
informacion relevante sobre el ACV de la madera plastica (Qiang et al., 2019).

Gracias a que la madera plastica es fabricada con plasticos reciclados como polietileno de
alta densidad (HDPE), polipropileno (PP), y en casos combinados con fibras naturales como aserrin
de madera y cascaras de arroz (Gémez Manco & Mosquera, 2017 ) se esta reduciendo la demanda

y utilizacion de materiales virgenes y se esta transformando en un producto de valor lo que ha
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sido considerado como un desecho; este reciclaje de los residuos plésticos disminuye el volumen

de los residuos destinados a vertederos (Qiang et al., 2019).

La durabilidad y el mantenimiento de la madera plastica son factores claves en su ciclo de

vida; comparada con la madera tradicional, la madera plastica es més resistente a las condiciones

del ambiente y no necesita tratamientos extras para su durabilidad ni para mantenerse en optimas

condiciones, esto reduce los impactos en el medio ambiente (Rodriguez Salas, 2016).

Al final de su vida util, la madera plastica puede ser reciclada nuevamente, cerrando el ciclo

de vida y promoviendo un modelo de economia circular. Este reciclaje adicional reduce ain mas

la necesidad de materia prima nueva y la contaminacion por residuos en vertederos (Isaza et al.,

2022). En la Hustracion 2 se muestra el ACV de la madera plastica.

lustracion 2.Andlisis del ciclo de vida (ACV) de la madera plastica

ANALISIS CICLO DE VIDA (ACV) DE LA
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1.4.11 Casos de éxito

Varias empresas a nivel mundial han tenido éxito en la implementacion de modelos de
aprovechamiento de desechos plasticos utilizandolos en la fabricacion de madera plastica, entre
ellas se encuentran Plaswood, en Reino Unido, Green Plastic Wood, en Sudafrica y GoodWood en
Chile. Estas empresas elaboran productos de gran utilidad como muebles urbanos, estructuras para
la construccién, cercos, mesas de picnic, entre otros. Estos casos de éxito demuestran que la
reutilizacion de plasticos puede dar origen a productos de gran utilidad, innovadores y sostenibles.

A nivel nacional también se le apuesta a la transformacion de residuos plasticos en madera
plastica, como sucede en Bogota, donde la Asociacion Cooperativa de Recicladores de Bogota
(ARB) fabrica mesas, sillas, portavasos, muebles, entre otros (Latitud R., 2023), a partir de dichos
residuos, un emprendimiento que tiene un impacto positivo a nivel social, econdmico y ambiental,
lo cual esta en sintonia con la economia circular y es fuente de ingreso para sus asociados.

Otros casos de éxito en Colombia que destacan por su enfoque en la economia circular al
aprovechar plasticos reciclados son Construplast Colombia, donde hacen productos como decks,
estibas y paneles (Construplast, 2024).

Maderpol es otra empresa que se destaca por elaborar madera plastica, creando productos
para usos industriales y residenciales (Maderpol, 2013). Ecoplast también se destaca elaborando
materiales resistentes y duraderos de madera plastica en entornos comerciales y residenciales
(Ecoplast, 2023).

1.4.12 Economia circular en el consumo de pléastico

El modelo de economia circular se centra en el desarrollo constante y la ampliacion del
rendimiento de los recursos; es un modelo que también se utiliza para replantear y superar el
modelo actual del consumo del plastico de tomar, usar y desechar (Ghisellini et al.,2016). La
economia circular aplicada en el sistema industrial pretende ser restaurativa o regenerativa donde
no se piensa en el “fin de vida util”, sino que busca la restauracion y se esfuerza por eliminar los
residuos generados a través de la creacion de nuevos materiales, productos, sistemas y modelos de

negocio (Kumar et al., 2024).
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La economia circular busca reducir la necesidad de materias primas transformando los
residuos generados después de los procesos 0 usos en recursos aprovechables, integrandolos de
nuevo en los ciclos productivos. Este modelo de economia promueve un ciclo cerrado para los
productos. El objetivo de este cambio de paradigma es promover la prevencion, la reutilizacion,
el reciclaje y la recuperacion como estrategias importantes para mitigar el impacto ambiental que
generan los residuos solidos (Velenturf & Purnell, 2017).

La economia circular y el desarrollo sostenible van en la misma linea. El desarrollo
sostenible es un nuevo modelo econdémico que establece unos parametros generales para que las
organizaciones e instituciones desarrollen sus estrategias y procesos (Velenturf & Purnell, 2017).

Esto se estid observando en la administracion publica, donde se estd produciendo un
proceso de cambio hacia el desarrollo de ciudades que sean sostenibles e inteligentes. EI enfoque
de desarrollo sostenible busca equilibrar las esferas ambiental, social y econdmica, garantizando
que las generaciones futuras también puedan satisfacer sus necesidades (Kumar et al., 2024). Se
reconoce que el ser humano, por la necesidad de hacer uso de los recursos de la naturaleza debe

hacer que este uso sea de la manera mas equilibrada y responsable posible.

1.5 Marco conceptual

e Desarrollo sostenible. Es un término que se refiere a la busqueda y enfoque de poder
satisfacer las necesidades del presente sin menoscabar la posibilidad de que las
generaciones futuras puedan también satisfacer las propias. La sostenibilidad procura que
en las actividades humanas exista siempre un equilibrio entre las esferas econdmicas,
sociales y ambientales (Ley 99, 1993).

e Economia circular. Es un modelo de produccidn y consumo que busca reducir la huella
ecologica aprovechando al maximo los recursos, reutilizando aquellos residuos que se
consideran desechos, evitando asi, en lo posible, la toma y utilizacion de materiales
virgenes. EI modelo de economia circular procura que los productos, materiales y recursos
se mantengan dentro de la dindAmica econémica el mayor tiempo posible, fomentando asi el
desarrollo sostenible (Ley 2232, 2022).
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e Consumo responsable. Procura la toma de conciencia por parte de los consumidores a la
hora de comprar y utilizar un bien o servicio, donde se tenga en cuenta no solo el precio y
la calidad, sino también el impacto social y ambiental de aquellos bienes o servicios
adquiridos; el consumo responsable fomenta el compromiso ético de los consumidores
(Junta de Andalucia, 2012).

e Impacto ambiental. Se refiere a las consecuencias positivas 0 negativas que la actividad
antropica trae sobre los ecosistemas o sobre los fendmenos naturales (Decreto 1076, 2015).

e Gestidn integral de residuos. Es el manejo de los residuos generados por las actividades
humanas, desde su origen hasta su disposicion final. Esta gestion procura la valoracion y
reutilizacion de los residuos para reducir la presion de estos sobre los ecosistemas y las
poblaciones humanas (Decreto 2981, 2013).

e Separacién en la fuente. Es una préactica que hace parte de la correcta gestion de los
residuos y consiste en clasificar los residuos en el mismo lugar donde estos se generan, con
el fin de reducir su impacto sobre el medio ambiente y como un paso en la practica de la
economia circular (Ley 1259, 2008).

e Caracterizacion de residuos. Consiste en la identificacion y valoracion de las propiedades
o caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas de los residuos sélidos generados para poder
determinar su composicion, su peligrosidad y las posibilidades de reutilizacion (Decreto
1784, 2017).

e Residuos solidos. Es el conjunto de todos aquellos materiales sélidos, organicos o
inorganicos generados por las actividades humanas y que luego de su uso son desechados
como algo inatil, sin valor (Ley 1259, 2008).

e Residuo sélido recuperable. Todo tipo de residuo sélido al que, mediante un debido
tratamiento, se le puede devolver su utilidad original u otras utilidades (Ley 1259, 2008).

e Plastico. Es un material sintético que, por su multiplicidad de usos y por su durabilidad, es
ampliamente utilizado en casi todos los campos de la actividad humana. Por su produccién
a gran escala y por la disposicion final de sus desechos, el plastico ha generado gran
preocupacion por sus impactos en el medio ambiente, por este motivo se ha buscado una

correcta gestion de los residuos plasticos, incluido el reciclaje.
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Reciclaje. Consta de una o varias actividades como son: tecnologias limpias, reconversion
industrial, separacion, acopio, reutilizacion, transformacion y comercializacion, estos
procesos mediante los cuales se aprovechan y transforman los residuos recuperados tienen
la finalidad de devolver a los materiales su potencialidad de reincorporacién como materia
prima para la fabricacion de nuevos productos (Decreto 2695, 2000).

Aprovechamiento de residuos plasticos. Son los procesos a traves de los cuales los
residuos plasticos se recuperan por medio de la reutilizacion, reciclaje, la valorizacion
energética o mediante cualquier tecnologia que permita que estos residuos sean
reincorporados al ciclo productivo, lo que genera beneficios ambientales, econémicos,
sociales y sanitarios (Ley 2232, 2022).

Madera plastica. Es un producto de valor elaborado a partir de plasticos reciclados, goza
de una apariencia similar a la de la madera natural y ademas reune ventajas adicionales
como son resistencia, durabilidad y versatilidad.

Viabilidad. Es la evaluacién de un proyecto en términos de si se puede ejecutar 0 no; un
estudio de viabilidad abarca los aspectos técnicos, financieros, sociales, ambientales y
legales.

Costo-beneficio. Es un analisis comparativo entre los costos de inversion de un proyecto y
los beneficios que se esperan de este. Este andlisis permite la toma de decisiones sobre
ejecutar un proyecto, aplazarlo o archivarlo.

Valor Presente Neto (VPN). Es una herramienta de calculo financiero que se utiliza para
evaluar si una inversion o proyecto es econémicamente rentable; en esta evaluacion se
calcula el valor presente de todos los ingresos y egresos futuros relacionados con la
inversion y descontados a una tasa de interés especifico. El resultado de este calculo es una
cifra monetaria que indica cuanto se espera ganar o perder con una inversion. Si el VPN
arroja resultados positivos, el proyecto o inversion es rentable; si, por el contrario, resulta
negativo, sera inviable. Si el calculo es igual a cero, sera un resultado de equilibrio donde
con el proyecto o inversion no habra ganancia ni pérdida.

Tasa Interna de Retorno (TIR). Es un indicador que da cuenta de la rentabilidad de un
proyecto o inversion y se obtiene calculando la diferencia entre los gastos actuales y los

ingresos proyectados a futuro; este calculo permite estimar las ganancias que se esperan
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con una inversion, asi como la deteccion de riesgos, las ganancias o pérdidas que la
inversion pueda generar.

e Tasa de Retorno Requerida (TMRR). Es un calculo del porcentaje minimo de ganancia
0 compensacion que un inversor espera con su inversion; la TMRR es un concepto esencial
en la evaluacion de una inversion, pues determina si esta es rentable o no: los riesgos en un
proyecto o inversion se proyectan a través de este calculo; cuanto mayor sea la Tasa Minima

de Retorno Requerida, mayor serd el riesgo que se corre con la inversion.

1.6 Metodologia

El estudio de viabilidad de este proyecto para el aprovechamiento de los residuos plasticos
en el municipio de Jardin esta basado en los métodos cualitativos y cuantitativos con el propdsito
de obtener una vision integral de los aspectos técnicos, econdmicos, sociales y ambientales

involucrados en el mismo. El estudio se adelantara de la siguiente manera:

1.6.1 Diagnostico de residuos plasticos generados en el municipio de Jardin.

La primera etapa de la metodologia consiste en determinar la cantidad de residuos plasticos
que se generan en el municipio de Jardin e identificar y clasificar el tipo de estos desechos (botellas,
bolsas, envases, etc.), asi como las practicas de manejo actual que se le estan dando, es decir, como
se recolectan, transportan y disponen, igualmente identificar la fuente de estos residuos, su

disposicion final y su impacto en el medio ambiente del municipio.

1.6.1.1 Tecnicas aplicadas

e Recoleccién de datos. A través de salidas de campo, observacion directa, consultas y
entrevistas, se investigara qué cantidad y qué tipo de residuos plasticos se generan en el
municipio.

e Analisis de datos. Cuantificacion y clasificacion de los residuos plasticos.
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1.6.2 Investigacion de tecnologias

En esta etapa de la metodologia se investiga cuales son las maquinarias y la infraestructura
que se requiere para transformar y aprovechar los residuos plasticos en la fabricacion de madera
plastica, por lo cual se recurre a revision de literatura, consulta con expertos y visitas a plantas de
reciclaje que se dediquen a este tipo de aprovechamiento.

1.6.2.1 Técnicas aplicadas

e Revision bibliografica: se compilara informacion sobre las tecnologias aplicadas
actualmente en el procesamiento de madera plastica.

e Visitas técnicas: se planearan visitas a plantas o instalaciones donde se haga uso de estas
tecnologias con el fin de obtener informacion de primera mano sobre su funcionamiento.

e Evaluacion técnica: se analizara la posibilidad de adaptar estas tecnologias y maquinaria

a las condiciones de Jardin.

1.6.3 Analisis costo-beneficio

En esta etapa de la metodologia es necesario estimar la viabilidad econémica del proyecto
en el municipio de Jardin, para ello se recurre a un analisis de costo-beneficio donde se incluyen
las estimaciones de los costos por maquinaria e infraestructura, asi como los costos por
mantenimiento y mano de obra, ademas de esto, se tienen en cuenta los ingresos potenciales, lo

anterior tiene por finalidad analizar si los beneficios econdmicos justifican la inversion requerida.

1.6.3.1 Técnicas aplicadas

e Analisis de costos de implementacion: calcular los costos iniciales de instalacion de la
planta, adquisicion de maquinaria y capacitacion del personal.
e Andlisis de costos de operacion: estimar los costos operativos, de mantenimiento y de

mano de obra.
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e Anadlisis ingresos potenciales: proyectar los ingresos generados a partir de la venta de
madera pléstica o de incentivos y subsidios.

e Analisis financiero global: utilizar herramientas como el flujo de caja descontado, el valor
presente neto (VPN) y la tasa de retorno (TIR) para poder evaluar la rentabilidad del

proyecto.

1.6.4 Consulta de normatividad y regulaciones

En esta etapa se consulta la normatividad y regulaciones ambientales que estan relacionadas
con el manejo y aprovechamiento de residuos plasticos para que el proyecto cumpla con el marco

normativo correspondiente.

1.6.4.1 Técnicas aplicadas

e Analisis legal: Investigar las leyes y las regulaciones ambientales nacionales y locales
relacionadas con el manejo de residuos plasticos.

e Analisis del cumplimiento normativo: Asegurarse de que todas las etapas del proyecto
cumplan con la legislacion vigente para evitar sanciones y asegurar la sostenibilidad del

proyecto.

1.6.5 Analisis de impactos

En esta etapa se analizan los impactos sociales, econémicos y ambientales en el municipio
de Jardin; ademas se incluye la percepcion de la comunidad sobre la implementacion del proyecto
de aprovechamiento y transformacion de residuos plasticos para la elaboracion de madera plastica

con enfoque en la economia circular.
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1.6.5.1 Técnicas aplicadas

e Estudio del impacto social: evaluar como el proyecto afectara a la comunidad local en
términos de empleo, educacion ambiental y calidad de vida.

e Estudio del impacto economico: analizar los efectos econémicos, como la creacién de
empleo y el desarrollo econémico local.

e Estudio del impacto ambiental: evaluar los beneficios ambientales, como reduccion de

residuos plasticos y la conservacion de recursos naturales.

1.6.6 Elaboracion del informe final

En esta etapa se elabora el informe final de viabilidad donde se encuentran registrados los
hallazgos de este estudio, este informe incluye ademéas las conclusiones sobre la viabilidad

econdmica, técnica, social y ambiental, asi como las recomendaciones para su implementacion.

1.6.6.1 Técnicas aplicadas

e Compilacion de datos: reunir toda la informacién y los analisis realizados en las etapas
anteriores.

e Redaccion de informe: redaccion del informe detallado del analisis técnico, econémico,
legal, social y ambiental.

e Propuesta de recomendaciones: dar las recomendaciones basadas en los hallazgos para
apoyar la toma de decisiones sobre la implementacion del proyecto.

1.7 Ubicacion del Proyecto

Jardin es un municipio que pertenece al suroeste antiquefio, entre un ramal de la Cordillera
Occidental y el rio San Juan, se encuentra a 134 km de Medellin, su cabecera municipal esta a una
altura de 1.750 msnm. El municipio posee una extension de 224 km? y se caracteriza por tener un

relieve montafioso con altitudes que van desde 140 hasta 3.300 msnm en el Paramo San Rafael,
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también presenta colinas, vertientes empinadas y un valle donde se asienta el casco urbano. Por su
topografia presenta tres pisos térmicos distribuidos en: clima templado, frio y paramo; Jardin tiene
una temperatura promedio de 19 grados centigrados como se muestra en la Tabla 1. Una de las
caracteristicas principales de esta region es su belleza paisajistica y su riqueza hidrica, debido en
gran manera al microclima que presenta, influenciado por las corrientes de aire frio de los
Farallones del Citara y de las montafias de la cuchilla Jardin-Tamesis, también influyen las
corrientes célidas que provienen del curso bajo y medio del rio San Juan, (Municipio de Jardin,

2017). En la llustracion 3 se presenta la ubicacion del municipio.

Tabla 1.Descripcion del municipio de Jardin, Antioquia

Al norte con el Municipio de Jerico, al sur
con el departamento de Caldas, al este con
el municipio de Tamesis y por el Oeste con

Limites del municipio de Jardin S
el municipio de Andes.

Extension total 224 Km2

Altitud de la cabecera municipal 1750 m.s.n.m.
Temperatura media 19°C

Distancia de referencia 134 km de Medellin

Nota: Fuente: Elaboracion propia

lHustracion 3.Ubicacion del municipio de Jardin, Antioquia

Antioquia Suroeste Antioqueno Jardin

Nota: Fuente: PGIRS de Jardin 2021 — 2032
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En el area urbana del municipio se encuentra la zona residencial con viviendas de uno o
dos pisos; cuenta en la parte central con la zona comercial conformada por supermercados,
almacenes, carnicerias, ferreterias, droguerias, restaurantes, cafés y hoteles. Jardin se caracteriza
por su arquitectura colonial donde las casas conservan sus puertas, ventanas y balcones hechos de
madera, esto hace del municipio un lugar muy atractivo por conservar sus caracteristicas de pueblo
antioguerio; ademas, sus edificaciones estan bien conservadas (Municipio de Jardin, 2021).

Uno de los aspectos mas importantes de esta region es que su economia se basa en la
agricultura, donde el café es uno de los cultivos més tradicionales y representativos, ademas de
cultivos como platano, banano, cafia panelera, aguacate, gulupa, tomate de arbol, tomate de alifio,
lulo y reforestaciones; entre las actividades pecuarias se tiene la ganaderia, actividades piscicolas
y avicolas. Otra actividad que cada vez gana mas importancia en el municipio es el turismo, que se

ha convertido en el segundo renglon de su economia (Municipio de Jardin, 2021).

2. Estudio del Entorno y Sectorial

2.1 Analisis de las dimensiones del entorno relacionadas con el proyecto.

2.1.1 Dimension social

Para el afio 2024 el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) estimé
la poblacién del municipio de Jardin en 15.513 personas de las cuales 7.692 son hombres y 7.821
mujeres, esta poblacién esta distribuida en 8.907 personas en el area urbana y 6.606 personas en
los centros poblados y rurales dispersos (DANE, 2024).

El municipio tiene 20 veredas (Gobernacion de Antioquia, 2024) y un resguardo indigena
que tiene por nombre Karmata Rua, de la comunidad indigena Embera-chami en la vereda
Cristiania, donde se encuentra el 11% de la poblacion de Jardin y un 0.5% de la poblacion es
afrocolombiana (DANE, 2018). En la llustracion 4 se observa el mapa de division politica del

municipio.
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llustracion 4.Mapa de Jardin Antioquia, division politica
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Nota: Fuente: https://antioquia.gov.co/index.php/jard%C3%ADn

Segun el DANE (2018), en el municipio de Jardin se viene dando un fendmeno de
envejecimiento de la poblacién conocido como la inversion en la pirdmide poblacional, como se
ve en la llustracién 5, donde cada vez existen mas personas mayores y menos personas jovenes,
esto debido a los cambios de paradigmas entre las nuevas y las pasadas generaciones, pues los

jardinefios méas jovenes posponen su paternidad en pro de su mejora educativa y/o financiera, esto


https://antioquia.gov.co/index.php/jard%C3%ADn
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puede incidir en que la poblacién joven actual se encuentre mas abierta a nuevas propuestas para
la resolucion de probleméticas de su interés, donde los temas ambientales no son ajenos a esta
nueva generacion que tienen entre 20 y 30 afos.

Es posible que la poblacion joven por estar mas inmersa en la era de la informacion y la
innovacion este méas interesada en ser parte activa del proyecto de madera plastica del municipio
de Jardin, como forma de contribuir, en parte, a la solucion de las problematicas ambientales

generadas por los desechos plasticos.

llustracién 5.Comparacion poblacional 2005 vs 2018, Jardin, Antioquia
100+ Estructura de poblacion: Jardin, CG 2005 y CNPV 2018
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Nota: Fuente: DANE 2018

Segun el DANE (2018) un aspecto fundamental en este territorio es que solo el 59,2% de
las viviendas cuenta con acceso a recoleccion de basura, esto implica una problematica ya que al

menos 6.329 personas disponen inadecuadamente sus residuos, generando problemas ambientales



Estudio de viabilidad del proyecto para la elaboracion de madera plastica a partir de plasticos
reciclados en el municipio de Jardin, Antioquia. 40

como contaminacion del suelo, fuentes hidricas y presencia de plagas, principalmente roedores y
zancudos.

Otro factor importante es que solo el 18.1% de las viviendas de la poblacion jardinefia tiene
acceso a internet (DANE, 2018), lo cual implica que para tener una efectiva socializacion del
proyecto de reciclaje y reincorporacion de plastico se necesita mds que campafias digitales, el
acompafiamiento social con camparfias de reciclaje casa a casa, no solo en el area urbana sino
también en todas las veredas del municipio.

Una buena opcion, dadas las particularidades sociales del municipio, puede ser apoyarse
en los lideres de las Juntas de Accion Comunal (JAC) para lograr una mayor socializacion del
proyecto. Segun el Proyecto de Revision y Ajuste del Esquema de Ordenamiento Territorial de

Jardin del 2018, la distribucidn por veredas de las JAC es como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2.Distribucién por veredas de JAC
Vereda Numero de JAC
Alto del Indio 1

Caramanta 0
Cristiania (Resguardo
indigena)

El Tapado

El Tormento
Gibraltar

La Arboleda

_— = WD =

La Casiana
La Herrera
La Linda
La Mesenia

La Salada

—_— O NN

[a—

La Selva
Macanas 2

Morro Amarillo 3
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Quebrada Bonita 0
Rio Claro 0
San Bartolo 1
Santa Gertrudis 1
Serranias 2
Verdin 2

Nota: Fuente: Revision y Ajuste del Esquema de Ordenamiento Territorial de Jardin del 2018
Asi pues, segun esta tabla, existen 24 juntas de accion comunal que pueden influir

positivamente en el proyecto, ya que son sectores de caracteristicas agricolas con tendencias a la
asociatividad campesina, donde las exposiciones a la comunidad de medidas de proteccién
ambiental, proyectos o ayudas estatales a campesinos se realizan mediante reuniones convocadas

por lideres locales.

2.1.2 Dimensién legal

Este estudio de viabilidad del proyecto de aprovechamiento de residuos plasticos
transformandolos en madera plastica como producto de valor, en el municipio de Jardin, considera
los lineamientos normativos relacionados o aplicables a este tipo de proyectos, es decir, considera
la viabilidad de este proyecto segun la legislacion vigente de Colombia. Dentro del sustento legal

para esta iniciativa se tiene:

e Constitucion Politica de Colombia (1991). La Constitucion Politica, en los articulos 79 y
80, garantiza el derecho al goce de un ambiente sano y establece la obligatoriedad del
Estado de proteger los recursos naturales y fomentar el desarrollo sostenible.

e Ley 99 de 1993. Con esta Ley se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el
Sector Pablico encargado de la gestion y conservacion del medio ambiente y los recursos
naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental (SINA) y se dictan otras
disposiciones.

e Ley 9 de 1979. Esta Ley es el Codigo Nacional Sanitario, el cual regula los aspectos

sanitarios y de salud pablica en relacion con la contaminacion.
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e Decreto 1076 de 2015. Es el Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y
Desarrollo Sostenible, el cual retne en un solo documento la normatividad relacionada con
la gestion ambiental, el desarrollo sostenible y la conservacion de los recursos naturales.

e Politica Nacional de Produccién Mas Limpia (1998). Es una estrategia enfocada en la
promocion del uso eficiente de los recursos naturales, las practicas sostenibles y la
reduccion de residuos en los procesos de produccion.

e Politica Nacional de Gestidn Integral de Residuos Solidos y el COMPES 3917 de 2018.
Establecen las directrices y estrategias para la gestion de los residuos sélidos en Colombia.

e Estrategia Nacional de Economia Circular (2019). Es una politica disefiada para cambiar
o transformar el modelo de produccion y consumo de caracter lineal, es decir, un sistema
de compra, uso y desecho, en un modelo circular donde los materiales y productos
considerados de desecho, sean reutilizados, reciclados y aprovechados con la finalidad de
reducir los impactos ambientales y generar nuevas oportunidades econdmicas,
transformando dichos desechos en productos de valor que, al cumplir su vida Gtil, pueden
ser incorporados nuevamente a la economia.

e Ley 2232 de 2022. Establece las medidas tendientes a la reduccién y prohibicién gradual

de la produccién y consumo de los plasticos de un solo uso y se dictan otras disposiciones.

2.1.3 Dimension econémica

Para el 2018, el PIB del municipio de Jardin fue cercano a los 185 mil millones de pesos.
Esto quiere decir que el PIB per cépita es de 29.5 millones de pesos al afio. La estructura productiva
del municipio indica que el sector agropecuario, especialmente asociado al cultivo de café, aporta
cerca del 23% del PIB. De otro lado, el sector financiero aporta el 18%, el comercio y el sector
servicios aportan cada uno cerca del 15% (Universidad de Antioquia, 2020). En la Illustracion 6

se presenta el PIB que se tiene por sectores en el municipio.
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lHustracion 6.PIB Sectorial -municipio de Jardin

Sector servicios sociales, comunales y personales I ::07
Sector financiero I O
Transporte, almacenamiento y telecomunicaciones NN 357
Comercio, reparaciones, restaurantes y hoteles I .-
Sector construccion I .0
Electricidad, gas, aguay otros [ 4.12
Industria MM 350

Mineria 0.09

Sector agropecuaric I 42,53

a 3 1o 15 20 25 3Q 35 40 45

Nota: Fuente: Guia base para la reactivacion econdmica, pag. 5.

El municipio de Jardin tiene como principal vocacion la agricultura, a través de esta
actividad genera aproximadamente 2.587 empleos directos (EOT, 2018), sumado a los jornales
necesarios en épocas especialmente de cosecha, el cultivo mas representativo del municipio es el
café. Para el afio 2017 se tenian las siguientes cifras correspondientes a la produccion agricola en
este municipio, representadas en la Tabla 3 para los cultivos permanentes y en la Tabla 4 para los

cultivos transitorios:

Tabla 3.Cultivos permanentes y empleos generados

Empleo
Principales
Cultivo i generado
Veredas Area (Ha) Empleo/Ha
permanente por
productoras
cultivo
Gibraltar, Alto
Aguacate
del Indio,
_ 96 0,82 79
Casiana, La

Linda,
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Empleo
Principales
Cultivo , generado
Veredas Area (Ha) Empleo/Ha
permanente por
productoras
cultivo
Quebrada
Bonita,
Serranias,
Verdun.

Gibraltar, La
Linda,
Serranias, 40 0,53 21
Verdun

Banano

Platano asocio  Karmata Rua,
Caramanta, 67 1 67

Casiana,

Rio Claro,

Platano Verdin, La

Monocultivo Linda, 869 1 869
Quebrada

Bonita

Morro
Amarillo, Rio
Caiia panelera  Claro, Karmata 103 1 103
Rua,

Caramanta,
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Empleo
Principales
Cultivo , generado
Veredas Area (Ha) Empleo/Ha
permanente por
productoras
cultivo
Gibraltar
Serranias
Macanas,
Granadilla Quebrada
15,82 0,71 11
Bonita
Morro
Amarillo,

Arboleda, Alto
Gulupa del Indio,
Macanas,

Quebrada

55,5 0,67 37

Bonita,

Serranias

Gibraltar,
Lulo Verdun, La
Linda

64 0,70 45

Tomate de
Quebrada
arbol 3 0,59 2

Bonita
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Cultivo

permanente

Principales

Veredas

productoras

Area (Ha)

Empleo/Ha

Empleo
generado
por

cultivo

Café

Karmata Rua,

Verdun,
Casiana,

Caramanta,

Alto del Indio,

Rio Claro

24,15 0,56

1353

Nota: Fuente: EOT, 2018 pag. 384

Tabla 4.Cultivos transitorios municipio de Jardin

Cultivo

Veredas mas

productoras

Variedad

Ha

Frijol voluble

Pimenton

Maiz tradicional

Tomate invernadero

Arboleda, Gibraltar,
Alto del Indio,

Casiana

Arboleda Gibraltar,
Alto del Indio

Karmata Rua,
Casiana, Morro
Amarillo
Arboleda, Gibraltar,
Alto del Indio,
Serranias, Karmata

Ruaa

Cargamanto rojo

Dulce

305

Calima
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Arboleda, Gibraltar,
Tomate Alto del Indio, Calima 3
Verdin
Arboleda, Gibraltar,
Frijol Alto del Indio, Monte oscuro 7

Karmata Rua

. Karmata Rua, Alto
Cilantro
del Indio, Gibraltar, Hercules 4
Tapado, Serranias
Karmata Rua, Alto
Cebolla de rama del Indio, Gibraltar, Junca 3

Tapado, Serranias

Nota: Fuente: EOT, 2018 pagina 384

Seguln la Gobernacidn de Antioquia, en la encuesta de Calidad de Vida de Antioquia del
2019, la tasa de desempleo de variable final del municipio fue del 3,71%, por debajo del promedio
de la subregidn del suroeste equivalente al 6,9% y al de Antioquia de 10,45%. Para el caso de la
informalidad en Antioquia se situé en un 50,59% y para la regién del suroeste antioquefio 59,10%;
en el municipio de Jardin la tasa de empleo informal fue del 66% (Gobernacion de Antioquia,
2019), fue la tasa de empleo informal maés alta que en la subregién y el departamento, en esto
incide el predominio del sector agricola donde se utiliza principalmente el “jornal” de trabajo, que
consiste en el pago diario por la accién de una labor que generalmente no alcanza a completar una
quincena, por ende no justifica la tenencia a tiempo completo de muchos trabajadores, algunas
acciones que resultan ser mas rentables para el productor agricola mediante el jornal de trabajo
serian: deshierba, recoleccion del café, el tutorado del tomate, deshoje del platano, aporque y

abonado de los cultivos, entre otras.
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2.1.4 Dimensién ambiental

Sin duda, una de las caracteristicas mas llamativas del municipio de Jardin es su riqueza
natural y su exuberante belleza paisajistica, no obstante, el municipio no es ajeno a las
probleméticas ambientales, entre ellas las relacionadas con el manejo de residuos sélidos; aunque
el municipio ha incentivado la separacion en la fuente y el servicio de recoleccion de basuras esta
separado por dias para la recoleccién de inservibles, de residuos organicos y material reciclable
(EOT, 2018), aun falta mucho en relacion con la educacion y sensibilizacion de las comunidades
urbanas y rurales frente a los problemas ambientales generados por los desechos pléasticos; se
necesita desarrollar o implementar estrategias tendientes a que los habitantes hagan una efectiva
separacién en la fuente.

En la zona rural aln no existen programas o proyectos especificos tendientes a garantizar
el adecuado manejo y disposicion de los desechos sélidos; por tal motivo las basuras y desechos
agricolas son depositados a campo abierto, son incinerados, enterrados o arrojados sobre las
corrientes de agua mas cercanas. La eliminacion de basuras en la zona rural tiene las siguientes
proporciones: residuos que se tiran al lote (3,51%), quema (55.82%), entierra (25.77%), se tiran a
rios (0.08%), otras formas de disposicion de residuos (12.87%) (EOT, 2018).

Una atencion adecuada a los residuos generados en las zonas rurales podria dar lugar a un
proceso de seleccidn y reciclaje de estos, convirtiendo los materiales de desecho en productos de
valor, es el caso de los desechos plasticos que, debidamente seleccionados, podrian ser utilizados
como materia prima para la fabricacién de madera plastica, pues en los campos se generan muchos
desechos plasticos.

La eliminacion de basuras en la zona urbana en el municipio presenta las siguientes
proporciones: residuos que recoge la empresa de aseo (99.02%), tira al lote (0.04%), quema
(0.35%), entierra (0.54%), otras formas de disposicion de los residuos (0.04%) (EOT, 2018).
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2.2 Estudio del sector

2.2.1 Clasificacion ClIU

El proyecto esta situado segun la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (CI1U) en
la seccién de Industria manufacturera, especificamente en la division 22 que corresponde a la
fabricacion de productos de caucho y plastico, siendo el grupo 222 fabricacion de productos de

plasticos; asi se tiene un CI1U de 2220 para la fabricacion de plasticos (DANE, 2022).

2.2.2 Andlisis del sector

Segun la ONU “La humanidad para el afio 2019 produjo mas de 430 millones de toneladas
de plastico al afio, dos tercios de las cuales son productos de vida corta” (ONU, 2023), esto implica
que mas de 280 millones de toneladas de plasticos son producidas para ser desechadas
principalmente al primer uso (empagues de alimentos, bebidas, medicinas y productos), se prevé
que para 2060 la produccion de plastico en todas sus denominaciones se multiplique hasta por tres
(ONU, 2022), lo cual es un panorama desolador si se tiene en cuenta ademas que el 46% termina
en vertederos, el 17% se incinera, un 22 % se dispone inadecuadamente y un 15% se recolecta para
reciclaje del cual un 9% es oficialmente reciclado (ONU, 2022).

Los plasticos son un material que tiene grandes implicaciones a nivel ambiental, ya que
estos se biodegradan con mucha dificultad y al hacerlo liberan microplasticos que se incorporan en
la cadena alimenticia. Ademas, si son incinerados, contaminan la atmdsfera y si se disponen
inadecuadamente en el entorno producen propagacion de plagas y contaminacion, a esto se agrega
gue su produccion tiene como materia prima el petréleo, por tal razén, los plasticos son un sector
que merece prioridad ambiental (ONU, 2023).

Para la creacion de madera pléstica, los dos tipos de plasticos mas utilizados son el
polietileno de alta densidad (HDPE) y el Polipropileno (PP); de este tipo de plasticos se producen
56 millones de toneladas métricas y 73 millones de toneladas métricas respectivamente, siendo el
Polipropileno el segundo tipo de plastico que mas se fabrica y el polietileno de alta densidad el

cuarto tipo de plastico mas fabricado (ONU, 2022).
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En el caso de Colombia, se producen cerca de 1.375 millones de toneladas de plésticos de
las cuales 570 fueron de polipropileno, materia prima muy importante en la fabricacion de madera
plastica (Acoplasticos, 2023). Para el 2018, la industria plastica colombiana representaba el 15%
del PIB manufacturero, empleaba cerca de 65.000 personas; contaba con cerca de 650 empresas y
fabricantes, asi como alrededor de 2.500 establecimientos dedicados a pléstico y similares,

incluidos comercios (Envapack, 2018).

3. Estudio de los mercados
3.1 El producto

3.1.1 Identificacion del producto principal y subproductos

La madera pléstica de este proyecto se pretende elaborar a partir del reciclaje de plasticos
como el polipropileno y el polietileno. Una de las caracteristicas méas Ilamativas de esta madera
plastica es que puede ser trabajada con las mismas herramientas y de la misma manera que la
madera natural, con la diferencia que no se pudre, no se astilla y el mantenimiento requerido es
minimo, pues no necesita someterse a tratamientos especiales (impermeabilizantes, lacas,
inmunizantes, etc.) ya que es resistente a hongos, termitas y bacterias (Everwood, 2022).

Ademas, un aspecto clave es que se esta contribuyendo a la sostenibilidad ambiental, el
cual es uno de los factores mas atractivos de estos productos, como esta elaborado con plastico
100% reciclado, al terminar su vida Util se puede volver a reutilizar, ingresando nuevamente como
producto de valor en el mercado basado en los principios de la economia circular.

A continuacion, en la Tabla 5 se describen los productos que se pretenden desarrollar y
ofrecer a través del proyecto, los cuales son madera plastica plana y madera plastica cilindrica,
como se observa en la llustracion 7, ya que son las formas mas demandadas en el mercado por

los diferentes usos que se les puede dar.

Tabla 5.Medidas de los productos a vender
Forma Medidas
Plana 100x12x3
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120x12x3
200x12x3
180x8x8
210x8x8
100x10cm de

diametro
Cilindrica 200x10cm de

diametro

Nota: Fuente: Elaboracion propia (Dimensiones disponibles en el comercio)

llustracion 7.Prototipo Madera plastica

Nota: Fuente: Homecenter. Tabla y poste en madera plastica

3.1.2 Subproductos de la produccion de madera plastica

Es de resaltar que, durante el proceso de produccion de madera plastica, pueden resultar
fragmentos sobrantes; estos subproductos se reincorporan de nuevo en el ciclo de produccion,
siendo nuevamente reutilizados. Al incorporar estos residuos de nuevo en el proceso de produccién,

se implementa internamente la economia circular, maximizando asi la eficiencia de produccién.
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3.1.3 Andlisis de productos sustitutos y complementarios

En el mercado de la produccion de madera plastica existen algunos productos que pueden

considerarse sustitutos, como son:

e Madera. Es un producto natural que se obtiene de los &rboles; cuando este no ha sido
tratado, tiene una duracion muy corta debido a que es atacado por animales como termitas,
escarabajos, entre otros, asi como bacterias y hongos; la humedad favorece su
descomposicion.

e Concreto. Es una combinacion entre gravas, cemento y agua, que se combina con acero
para darle mas resistencia; si se realiza con las relaciones apropiadas, es muy duradero, pero

es muy costoso y de consecuencias ambientales significativamente negativas.

En el mercado de la produccion de madera plastica existen algunos productos que pueden

considerarse productos complementarios como:

e Formas de aluminio o metal reciclado. Son complemento para formas como sillas o
muebles, ya que integran su facilidad para ser recicladas, ademas de combinarse
perfectamente.

3.1.4 Portafolio de productos o servicios

El producto principal es la madera pléstica, pero sera un producto ajustado a las necesidades
de los clientes, ya que su aplicacion puede variar desde la construccion de viviendas hasta sillas

plasticas, cercas, parques, etc. El producto se clasifica en:

e Madera plastica forma plana. No tendra forma cilindrica y contar4 con medidas que
oscilan entre 100x12x3 cm y 120x12x3 cm que se podrian utilizar como tablas para cama,
hasta los 200x12x3 c¢cm utilizados en parques para la creacion de banquetas, tambien se
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puede incluir aqui postes rectangulares de medidas 180x10x10 cm y 210x8x8 cm,
generalmente utilizados en division de potreros.

e Madera plastica cilindrica. No posee formas rectangulares, usualmente utilizadas en
divisiones de finca o en parques infantiles, las medidas mas comunes son 200x10 cm de

diametro y 100 x 10 cm de didmetro de circunferencia.

3.2 Anélisis de la demanda

3.2.1 Area geografica del mercado

El &rea geogréfica del mercado de la demanda se encuentra en el departamento de
Antioquia, region suroeste, una region de naturaleza agricola donde se tienen cultivos como la
gulupa, tomate y frijol (EOT, 2018), los cuales requieren tutorados (soporte a las plantas como
estacas, postes) una buena opcién para esto es la madera plastica, con la cual se evita la
deforestacion (Aluna News, 2024), ademas de aprovechar un material de desecho que de otro modo

iria a parar a los entornos urbanos o rurales o a rellenos sanitarios ubicados lejos de la subregion.

3.2.2 Estudio del consumidor y segmentacion del mercado

3.2.2.1 Mercado objetivo

El mercado objetivo de este proyecto esta referido principalmente a las personas que se
dedican a la agricultura ya que cultivos como frijol, gulupa, lulo, tomate, mora, entre otros,
requieren utilizar materiales como soporte o tutorado, asi como para delimitar sus espacios de
produccidn a través de cercas; la madera plastica podria ser de gran utilidad por ser un producto
liviano, de larga vida util, inmune a la humedad y las plagas (Rodriguez Salas, 2016); este producto
también puede ser demandado por el sector ganadero que, aunque no es muy fuerte en el municipio,
siempre tendra la necesidad de instalar cercas para delimitar sus potreros; los empresarios que
poseen infraestructuras hoteleras, restaurantes o espacios ecoturisticos podrian dar un toque

ecolodgico a sus instalaciones con maderas plasticas. La madera plastica también suele ser utilizada
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en la construccidn de parques infantiles (Rodriguez Salas, 2016), por lo cual entidades publicas y
privadas, constructoras, cadenas inmobiliarias, etc., que requieran dichas instalaciones también

serian parte del mercado objetivo.

3.2.2.2 Demanda y uso de madera natural en Colombia

La demanda y el uso de la madera natural en el territorio nacional es bastante critico;
Colombia tiene alrededor de 24 millones de hectareas aptas para plantaciones forestales, sin
embargo, este tipo de plantaciones s6lo ocupan unas 644.000 hectéreas, por esta razén, el pais
enfrenta un déficit en la oferta de madera para poder satisfacer su demanda; anualmente, el pais
consume alrededor de 5,3 millones de metros cubicos de madera, por tanto, Colombia depende en
gran medida de la importacion de madera, principalmente de Brasil y de Chile. Las importaciones
de madera cubren alrededor del 35% de la demanda local (Fedemaderas, 2022).

A esto se suma que 2,5 millones de metros clbicos de la madera comercializada en
Colombia son ilegales, toda vez que son maderas extraidas de ecosistemas protegidos ubicados
principalmente en la Amazonia, en la selva del Darién o el Choc6. Para eludir los controles
ambientales, la madera comercializada ilegalmente es transportada por vias terrestres o fluviales;
la tala ilegal equivale al 10% de la deforestacion del pais, todo esto pone en riesgo la salud de los
ecosistemas (WWF, 2023). En las actuales condiciones, la industria maderera en Colombia no es
sostenible ni rentable, pues no hay los suficientes incentivos fiscales, ni mayor acceso a la
financiacion, ni tampoco existen politicas estables en relacion con la problematica.

Dentro de todo este panorama, una solucion viable para el déficit de madera y para su
creciente demanda es el uso de madera plastica, la cual puede resultar competitiva frente a la
madera natural; en términos ambientales y de aprovechamiento de desechos plasticos, la madera
plastica contribuye con mucho en salvaguardar los bosques y en la reduccion de los desechos
plasticos en el pais, asi como en la reduccion del comercio ilegal de madera y en el fortalecimiento

de la economia circular.
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3.2.2.3 Posibilidades de crecimiento

Desde la perspectiva que tiene este proyecto, que es fundamentalmente ambiental, las
posibilidades de sostenibilidad y crecimiento son favorables, toda vez que, desde el punto de vista
legal, este emprendimiento, si se mantiene fiel a su filosofia y a su mision, siempre gozara del
respaldo legal, ademas dentro de la poblacion, la concientizacion ambiental va ganando terreno, al

igual que la demanda de productos ecologicos (PwC, 2024).

3.2.2.4 Perfil del consumidor

Los productores agricolas y pecuarios, los empresarios de hoteleria y restaurantes, asi
como los sectores turisticos de pequefia y mediana escala, entidades publicas y privadas,
constructoras y cadenas inmobiliarias, constituyen el perfil principal del consumidor objetivo de
este producto; son sectores que buscan potenciar su productividad y rentabilidad de una manera
sostenible y amigable con el medio ambiente, ademas la implementacion de alternativas practicas
y econdmicas que faciliten procesos de construccion, sostenimiento y vida Util mediante el uso de
maderas plésticas en diferentes infraestructuras. Estos consumidores estarian dispuestos a alcanzar

estos objetivos implementando en sus servicios préacticas y tecnologias innovadoras (PwC, 2024).
3.2.2.5 Localizacion del mercado
El mercado objetivo para la madera plastica se localiza principalmente en el municipio de
Jardin y sus alrededores, tanto en el area urbana como rural. Segun los volimenes de produccién
puede extenderse a un mercado mas amplio a nivel regional, departamental o nacional.

3.2.2.6 Elementos que pueden incidir en la compra

Los principales factores que pueden incidir en la compra de la madera plastica seran: el

desarrollo de campafias educativas de sensibilizacion y concientizacion ambiental en todos los
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estamentos de la sociedad, campafias de publicidad sobre la calidad y las bondades ambientales y
economicas de los productos ofrecidos, la innovacion y la adaptacion a las condiciones locales, la

practicidad en los procesos de construccion, sostenimiento y vida util del producto.

3.2.2.7 Tendencias del mercado

El interés por la sostenibilidad ambiental y la proteccion del entorno natural va ganando
terreno a nivel global; cada vez se abre paso la tendencia a demandar productos o servicios cuyas
caracteristicas estén en sintonia con la proteccion de los ecosistemas y que propicien el goce de un
ambiente saludable para vivir (PwC, 2024), en este contexto, las nuevas tecnologias y las ofertas
de bienes y/o servicios tienden a la adopcion e incorporacion en sus procesos de practicas
amigables con el medio ambiente y el desarrollo sostenible.

La madera pléstica representa una alternativa econdmica, practica, sostenible, de poco
mantenimiento y con una mayor vida Util, para procesos de construccion de viviendas, terrazas,
pisos, postes, muebles exteriores o interiores, estructuras para parques, jardines, cercas, disefios y
decoraciones, etc., (Rodriguez Salas, 2016) por lo cual es una opcién muy llamativa para

empresarios, comerciantes, constructores y productores agropecuarios.

3.2.3 Investigacion de mercados

Este estudio tiene en cuenta la percepcion que pueda tener la comunidad de Jardin frente a
las estrategias enfocadas en aprovechar los residuos plasticos transformandolos en un producto de
valor, como es el caso de la madera plastica; esto permite analizar el impacto social que puede
tener el proyecto y las posibilidades de compra del producto.

En el desarrollo de la investigacion de mercados se llevd a cabo una encuesta con el fin de
conocer la percepcion de habitantes del municipio de Jardin sobre la implementacion del proyecto
de produccion de madera plastica. La informacion obtenida a traves de la encuesta permitio analizar
la importancia ambiental que la comunidad da a este tipo de proyectos, la disponibilidad que tienen

para participar en actividades relacionadas con este, asi como las expectativas o preocupaciones
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que tienen las personas frente a este tipo de innovaciones, por tal motivo, se ha disefi0 y aplicé una

encuesta estructurada de la siguiente manera:

Titulo de la encuesta: Proyecto de aprovechamiento de residuos plasticos para la
fabricacion de madera pléstica en Jardin, Antioquia.

La apariencia de la madera plastica es muy parecida a la de la madera natural; es un material
innovador elaborado a partir de plasticos reciclados y se caracteriza por su versatilidad, puesto que
puede ser utilizada para diversos usos en el campo de la construccién, el disefio y la decoracién, es
utilizada en muebleria, pisos, cercas y estructuras para parques y jardines, entre otros; es duradera,
liviana, inmune a las humedades y a las plagas; es una alternativa ecoldgica, pues esta alineada con
los principios del desarrollo sostenible y de la economia circular; este material innovador
contribuye a reducir la presién de los desechos plasticos sobre el medio ambiente. Su opinién sobre
este proyecto, en etapa de estudio, es muy importante, pues contribuird a su implementacién en el

municipio de Jardin.
Seccion 1: Datos generales
¢Cual es su edad?

Menos de 18 afios
18 a 30 afos

31 a 59 afios
Mayor de 60 afios

M wnp e

¢A que se dedica principalmente?

Estudiante
Empleado

Comerciante

A W p e

Desempleado
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5. Otro
Seccion 2: Conocimiento del problema ambiental
¢ Cree que los residuos plasticos son un problema en el municipio?
1. Si
2. No
3. No estoy seguro
¢Ha notado acumulacién de residuos plasticos en calles, rios o espacios publicos de Jardin?
1. Si, frecuentemente
2. Ocasionalmente
3. No
Seccion 3: Opiniodn sobre el proyecto
¢ Qué tan importante considera un proyecto que transforme residuos plasticos en madera plastica?
Muy importante

Importante

Poco importante

M W

Nada importante
¢ Cree que el proyecto ayudara a mejorar la calidad de vida en el municipio?
1. Si, mucho

2. Si, un poco

3. No estoy seguro
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4. No
¢ Cuales cree que serian los principales beneficios del proyecto? (Puede marcar varias opciones):
Generacion de empleo local

Reduccidén de contaminacion y residuos plasticos

Educacién ambiental para la comunidad

> w0

Mejora de la economia local
¢ Qué preocupaciones tiene sobre la implementacién del proyecto?
Costo de implementacion

Impacto ambiental negativo (si lo hay)
Falta de informacion sobre el proyecto

> wnp e

No tengo preocupaciones

Seccion 4: Participacion comunitaria

¢Le gustaria participar en actividades relacionadas con el proyecto (por ejemplo, recoleccién de

plasticos, talleres ambientales)?

1. Si
2. No

3. No estoy seguro

¢Estaria dispuesto a utilizar productos hechos de madera plastica, como muebles, cercas, pisos,

en su hogar, negocio, lote o finca?

1. Si
2. No
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3. No estoy seguro

¢ Que sugerencias tiene para que el proyecto sea exitoso y beneficie a la comunidad?

Respuesta abierta

3.2.4. Resultados de la investigacion de mercados

A continuacion, se hace un analisis de los resultados de la encuesta realizada a 61 personas
de diferentes edades y ocupaciones residentes en el municipio de Jardin, tanto del area urbana como
rural.

La llustracion 8 evidencia que en la encuesta participaron diferentes grupos etarios; la
mayor participacion se tuvo en el rango de edad correspondiente entre 18 y 30 afios, seguido del
grupo ubicado entre 31 a 59 afios. Conocer la edad de los participantes en la encuesta es muy
importante para no tener un sesgo a la hora de analizar los resultados; ademés, nos permite tener
un acercamiento general a cual sea la percepcion que tiene la comunidad sobre este tipo de
proyectos.

llustracion 8. Edad de los encuestados en Jardin, Antioquia

éCual es su edad?

13% 13%
28%

46%

Menos de 18 afios 18 a 30 afios 31 a59 afos Mayor de 60 afios

Nota: Fuente: Elaboracion propia
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Hlustracion 9.Ocupaciones principales de los encuestados en Jardin, Antioquia

éA qué se dedica principalmente?

7%

3%

® Estudiante  m Empleado = Comerciante Desempleado = Otro

Nota: Fuente: Elaboracion propia

La lustracion 9 muestra que el 41% y el 28% de los encuestados son empleados y
estudiantes, respectivamente, mientras que los otros participantes se ubican en otros oficios o
situaciones en relacion con su ocupacion, esto permite conocer cuales son los sectores estratégicos

que pueden estar mas interesados en la implementacién del proyecto.

lustracion 10.Percepcidn de los encuestados sobre el impacto de los residuos plasticos
en el municipio

éCree que los residuos plasticos son un problema en el
municipio?

\

2%

S| = No = No estoy seguro

Nota: Fuente: Elaboracién propia
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La lustracién 10 muestra que la gran mayoria (90%) de los encuestados si percibe los
desechos plésticos como un problema para el municipio, lo cual es una fortaleza a la hora de
legitimar o lograr que este proyecto pueda tener apoyo o acogida; por su parte, el hecho de que
para un 2% de los encuestados los residuos plasticos no representen un problema y que un 8%
manifieste no estar seguro de si son un problema o no, es un indicio de la necesidad de que el
proyecto debe incluir como parte fundamental en su implementacion, campafas de educacion
ambiental, de sensibilizacion y socializacién sobre la importancia de este tipo de iniciativas

tendientes a lograr una adecuada gestidn de los residuos plasticos.

llustracién 11.Percepcion sobre la acumulacion de residuos plasticos en calles, rios y espacios
publicos de Jardin, Antioquia

é¢Ha notado acumulacion de residuos plasticos en calles,
rios o espacios publicos de Jardin?

3%

41%

m Si No No estoy seguro

Nota: Fuente: Elaboracion propia

Frente a esta pregunta, la llustracion 11 muestra que un 56% de los encuestados manifiesta
que ha visto acumulacion de residuos plasticos en el entorno, un 41% manifiesta no haberlo notado
y un 3% responde no estar seguro, es un resultado que nuevamente pone de manifiesto la necesidad
de adelantar campanfias de sensibilizacion ambiental dentro de las estrategias para implementar el

proyecto.
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llustracién 12.Percepcion sobre la necesidad de un proyecto de aprovechamiento de
residuos plésticos

¢Qué tan importante considera un proyecto que transforme
residuos plasticos en madera plastica?

11% 2%

N

= Muy importante = Importante = Poco importante Nada importante

Nota: Fuente: Elaboracién propia

Esta llustracion 12 muestra que este proyecto es muy importante e importante para el 87%
y el 11% de los encuestados, respectivamente, es decir, un 98 % de favorabilidad frente a su

implementacion.

llustracién 13.Percepcion sobre el impacto del proyecto de reciclaje de plasticos en la
calidad de vida en Jardin, Antioquia

éCree que el proyecto ayudard a mejorar la calidad de vida en el
municipio?

2%

= Si, mucho = Si, un poco = No estoy seguro No

Nota: Fuente: Elaboracién propia
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Los porcentajes aqui representados en la llustracion 13 muestran que la percepcion de los
encuestados sobre el impacto del proyecto en la mejora de la calidad de vida en el municipio es
bastante positiva, toda vez que un 87% responde que mejora mucho y un 11% responde que un
poco. Se puede concluir que, en términos generales, para los encuestados este proyecto si mejorara
la calidad de vida.

lustracion 14.Percepcion de los encuestados sobre los principales beneficios del
proyecto

éCuadles cree que serian los principales beneficios del proyecto?

0,
38% 59%

74%
90%

Generacion de empleo local

Reduccidn de contaminacion y residuos plasticos
Educacion ambiental para la comunidad

Mejora de la economia local

Nota: Fuente: Elaboracion propia

Frente a esta pregunta de seleccién mdaltiple, donde los participantes podian elegir mas de
una opcion de respuesta sobre cudles serian los principales beneficios del proyecto, la lustracion
14 muestra que para un 90% el principal beneficio es la reduccion de la contaminacion por residuos,
para un 74% el beneficio tiene que ver con la educacion ambiental; a su vez, un 59% enfoca la

importancia en la generacion de empleo local y un 38% en la mejora de la economia local.
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llustracion 15.Preocupaciones de los encuestados sobre la implementacién del proyecto

¢Qué preocupaciones tiene sobre la implementaciéon del
proyecto?

18%

36%

= Costo de implementacion = Impacto ambiental negativo (si lo hay)

Falta de informacidn sobre el proyecto No tengo preocupaciones

Nota: Fuente: Elaboracion propia

Esta pregunta sobre las preocupaciones de los encuestados de cara a la implementacién del
proyecto, segun los resultados de la llustracion 15, puede concluirse que las mayores
preocupaciones giran en torno a los costos de implementacion (38%) y a la falta de informacion
sobre el proyecto (36%); esto pone de manifiesto la importancia de estudiar muy seriamente la
viabilidad del proyecto en términos financieros y la importancia de la socializacion entre las

comunidades de lo que se pretende con el proyecto.

Esta llustracion 16 sobre las respuestas de los encuestados acerca de su interés en participar
en actividades relacionadas con el proyecto muestra que para un 80% si es de importancia la
participacion, lo cual es una fortaleza.
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llustracion 16.Disposicion para participar en actividades relacionadas con el proyecto

¢éLe gustaria participar en actividades relacionadas con el proyecto
(por ejemplo, recoleccidn de plasticos, talleres ambientales)?

5%

=Si = No = No estoyseguro

Nota: Fuente: Elaboracion propia

lustracion 17.Disposicion para adquirir productos de madera pléstica

¢éEstaria dispuesto a utilizar productos hechos de madera
plastica, como muebles, cercas o pisos, en su hogar o
negocio?

3%

\

=Si m No = No estoyseguro

Nota: Fuente: Elaboracion propia

La respuesta a esta pregunta, segun la llustracion 17, es altamente positiva, puesto que un
97%, manifiesta interés y aceptacion por este tipo de producto innovador y ecoldgico.

Dentro de la encuesta se da un espacio para que los encuestados pudieran formular
sugerencias; esto es de gran importancia para tener en cuenta en el estudio y la retroalimentacién

del proyecto. Las sugerencias se muestran a continuacion en la Tabla 6:
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Tabla 6. Sugerencias

¢ Qué sugerencias tiene para que el proyecto sea exitoso y beneficie a la comunidad?

Revisar la cantidad de residuos se requiere para que este proyecto sea viable y sostenible con la

inversion que se haga

Buena concientizacién

Concientizar a la comunidad a través de capacitaciones

Que el estudio financiero de este proyecto sea lo suficientemente soélido. Otra sugerencia es que
se haga un estudio amplio sobre los residuos generados en el campo ya que actualmente el

municipio no cuenta con esta informacién.

Estudio consciente de la comunidad y el contexto

Elaborar presupuesto, contar con los insumos plésticos necesarios dado que en los pueblos el

reciclaje no es tan frecuente.

Que la gente ayude

Ampliar socializando, que involucren habitantes del municipio tanto del area rural como urbana

en el proyecto

Dar a conocer a la comunidad més informacion de como seria el Proyecto y sus principales

beneficios.

Incluir poblacion vulnerable, personas mayores autonomas y con diferentes capacidades
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¢ Qué sugerencias tiene para que el proyecto sea exitoso y beneficie a la comunidad?

Que agrupe la separacion de residuos en la fuente

Que los plasticos no sean desechados como normalmente se hace para una mayor facilidad de
Ilevar a cabo el proyecto, para reducir la tala de arboles con los que se hacen diferentes objetos
de uso diario en el hogar y establecimientos. seria mucho lo que ayuda al medio ambiente.

Que el proyecto se realice de la mano de los lideres comunales para que toda la comunidad lo
conozca y lo aproveche

Una voz a voz. Ampliar la informacion y también dar a conocer sus puntos negativos y positivos

Hacer reuniones donde se explique la logistica del proyecto y responder las dudas de la sociedad

interesada a mejorar

Se debe educar a la poblacion en la separacion en la fuente y la forma de preparar el producto
para la separacion

Orientar siempre, mantener al tanto a las comunidades de este tipo de iniciativa para que

participen

Acciones practicas demostrativas

Mucha publicidad
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¢ Qué sugerencias tiene para que el proyecto sea exitoso y beneficie a la comunidad?

Una buena orientacién para q la comunidad considere que el proyecto es muy importante para
toda la poblacion.

Asegurarse de que la comunidad esté informada y participativa en todas las etapas del proyecto

Articulacion con todos los actores que hacen parte del manejo de los residuos sélidos en el

municipio y la region

Creo que es fundamental la socializacion previa del proyecto en las comunidades; que la gente

entienda de que se trata cuales son los beneficios para la poblacion y el entorno urbano y rural

Dar buena y oportuna informacion en todos los medios que sea posible sobre todos los temas
relacionados con dicho proyecto

Hacer campafias de importancia y concientizacion de separar bien los residuos

Para que sea exitoso creo que lo importante es la estética de los productos

Nota: Fuente: Elaboracion propia

Uno de los propdsitos fundamentales de esta encuesta es conocer cudl es la percepcién de
la comunidad sobre este tipo de problematicas ambientales y proyectos innovadores, asi como saber
cuéles son sus propuestas y consideraciones al respecto. Este acercamiento a través de una encuesta
permite implementar el proyecto teniendo en cuenta las recomendaciones y necesidades que la
comunidad manifiesta, toda vez que la participacion de la comunidad es fundamental para llevar a

cabo cualquier iniciativa que busque la resolucion de problemas, en este caso, los problemas
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ambientales generados por los desechos plasticos. A continuacion, en la llustracion 18 se organiza

y esquematiza el resultado de las sugerencias dadas por los encuestados.

llustracion 18.Sugerencias de los encuestados

Participacion de la comunidad

Involucrar lideres Incluir a la comunidad Incluir Avrticular con actores del

comunales urbanay rural poblacion manejo de residuos

vonilanAavallA

Nota: Fuente: Elaboracion propia
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3.2.5 Proyeccion del mercado

Actualmente es complejo hacer una proyeccién exacta de la demanda del mercado de la
madera plastica en Colombia y mas aun si se habla especificamente del municipio de Jardin,
Antioquia, considerando que dicha proyeccion de consumo implica analizar cada uno de los usos
que se le podrian dar a la madera plastica, por ejemplo: construccion de viviendas, terrazas, pisos,
parques recreativos, entre otros, postes, cercas, muebles, etc. No obstante, debido al consumismo
creciente, se puede inferir que a medida que crezca la poblacion la produccién de desechos plasticos
también crecerd y, por tanto, la necesidad de dar una solucién adecuada a los problemas generados
por dichos desechos siempre estara presente, al igual de las necesidades de la implementacion de
materiales alternativos préacticos, econdmicos, sostenibles y con mayor vida atil, para las
construcciones y demas usos que pueden requerir la madera plastica.

Hay que destacar también que a nivel global y local se ha ido gestando una tendencia a la
preocupacion e interés por las problematicas ambientales, a la busqueda de alternativas para el
desarrollo sostenible y al establecimiento de politicas, leyes y normativas que propenden por la
proteccion de los ecosistemas y el goce de un entorno sano; en este panorama la produccion y

mercado de madera plastica encuentra un ambiente favorable.

3.3 Andlisis de la oferta

3.3.1 Identificacién y localizacion de empresas productoras de madera plastica

En Antioquia y algunas zonas del eje cafetero, se localizan algunas de las empresas que
hacen parte de la competencia para este proyecto, ya que producen y comercializan productos
elaborados con madera plastica. Entre ellas se encuentran: Proyectplas, ubicada en Guarne;
Maderpol, ubicada en Medellin; Construplast, en Itagui; Ecoplast, en Rionegro; Moduplast, en
Dosquebradas, Risaralda. Puede observarse que estas empresas, por estar ubicadas en zonas
alejadas del suroeste antioquefio y, por tanto, del municipio de Jardin, no representan una

competencia latente y presente para este proyecto.
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3.3.2 Sistemas de comercializacion empleados por empresas productoras de madera plastica

e Venta directa. Con frecuencia utilizan el internet como herramienta para vender
directamente al consumidor sus productos de madera plastica.

e Distribuidores y mayoristas. Con este sistema, para vender sus productos, la competencia
recurre a acuerdos econdémicos con distribuidores, mayoristas y almacenes de cadena de
mayor relevancia para, a través de ellos, vender sus productos al mayor nimero de personas.

e Contratos con empresas. A través de contratos con otras empresas que demandan
productos o servicios especificos, los competidores establecen acuerdos o relaciones para

vender sus productos de madera plastica.

3.4 Precio de la madera plastica

3.4.1 Andlisis de precios de madera plastica segiin empresas comercializadoras

En una comercializadora mayorista en Colombia que vende diversos productos, en especial
los relacionados con la construccion, el cm® de madera pléstica se vende en promedio a 5,20 pesos,
esto puede dar una idea de los precios a los que se podria comercializar la madera plastica
producida, sin embargo, los precios pueden variar segin la forma que tenga la madera plastica; en
el caso de los postes para cercado que estan fabricados de cemento, con medidas de 250x10x10
cm, tienen un precio aproximado de $43.000 COP. En la Tabla 7 se presentan los precios de la

madera plastica plana y de la madera plastica cilindrica:

Tabla 7. Precios de la madera plastica plana y cilindrica

Precio
aproximado
Forma Medidas Volumen (cm?)
(CopP)
100x12x3 3600 14400

120x12x3 4320 17280
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Plana 200x12x3 7200 28800
180x8x8 11520 46080
210x8x8
13440 53760
100x10cm de
7853.981634 31415.92654
diametro
Cilindrica
200x10cm de
15707.96327 62831.85307
diametro

Nota: Fuente: Elaboracion propia (Dimensiones y precios tomados de almacén mayorista)

Como se ha mencionado, los precios mostrados en la Tabla 7 fueron promediados con base
en un estudio de los precios disponibles en el mercado segun varias comercializadoras, y seran la
referencia para precios mas reales una vez se haya realizado el inventario de costes y de balance

financiero.

3.4.2 Determinacion de las principales variables para la definicion del precio

e Relacion de la forma y mercado. La forma que tenga la madera plastica incide en su
demanda y en su precio; por ejemplo, los postes de madera plastica de forma rectangular
son apetecidos en las actividades ganaderas, seguido por las tablas, las cuales tienen acogida
en el sector turistico, hotelero y restaurantes; por el contrario, los postes redondos casi no
son apetecidos y usualmente se observan en parques infantiles.

e Materia prima. Si el volumen de materia prima disponible es mayor, en este caso plastico
tipo PP y HDPE, resultara mas econdmico producir, no obstante, se debe tener en cuenta la
cercania a la materia prima, la calidad de esta. Asi como la facilidad con que pueda ser
transportada hacia la planta de transformacion.

e Costes de la energia. Entre mas cueste la energia invertida en la produccion de madera
plastica, mas cara resultara su produccion, ya que es un trabajo donde se necesita

maquinaria que trabaja con energia eléctrica.
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3.5 Comercializacion

3.5.1 Requerimientos en la forma de presentacion del producto

Las dimensiones de la madera plastica y sus formas seran de acuerdo a la necesidad de los
clientes, sin embargo, en términos generales, las formas serén rectangulares o cilindricas con las
siguientes medidas: 100x12x3 cm, 120x12x3 cm, 200x12x3 cm, 180x8x8 cm, 210x8x8 cm,
100x10 cm de diametro y 200x10 cm de diametro; para su venta, este producto no debe ser
empacado en bolsas plasticas 0 en cajas de carton, debido a que la filosofia del proyecto esta

enfocada precisamente en la reduccion de residuos y no en la generacion de otros.

3.5.2 Seleccion de canales de comercializacién a emplear en el proyecto

Para la comercializacion de la madera plastica no se har& uso de intermediarios, sino que
se utilizardn canales de comercializacion directa, como puede ser el comercio electronico
utilizando las redes sociales, ademas se puede crear una pagina web con toda la informacion de la
madera plastica en la cual las personas interesadas en adquirir productos de madera plastica puedan
realizar sus pedidos, otra estrategia puede ser la creacion de un blog interactivo donde se presente
material educativo sobre la economia circular, la madera plastica y su impacto positivo en el medio

ambiente.

3.5.3 Publicidad inicial de la madera pléastica

La publicidad inicial implicara la promocion a través de cufias radiales; debido a que el
proyecto es regional, asimismo en programas de television donde se exalten iniciativas que buscan
la sostenibilidad, la educacion ambiental y la proteccion del medio ambiente, de igual manera
participar en foros y eventos relacionados con la implementacion de proyectos socio ambientales.
Es asi como se utilizarian las plataformas digitales como medio de promocién y publicidad para la

madera plastica.
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3.5.4 Politicas de promocién de la madera pléastica

La principal politica de promocidn sera involucrar a las comunidades a través de talleres,
capacitaciones y charlas informativas para sensibilizar a la poblacion sobre la madera plastica,
como un material al que se le puede dar los mismos usos de la madera natural pero con mayores
ventajas, como resistencia a la intemperie, plagas y durabilidad, asi como la ventaja de ser
nuevamente reciclada y aprovechada (Rodriguez Salas, 2016).

Las demostraciones practicas sobre los usos de la madera plastica a la comunidad y las
instituciones educativas, por ejemplo, senderos ecolédgicos delimitados con cercas de madera
plastica, serdn de gran relevancia para la promocion de este producto permitiendo que las
comunidades tangan un acercamiento directo con este material.

Asimismo, se trabajara de la mano de asociaciones campesinas, juntas de accion comunal
y autoridades ambientales para dar a conocer esta alternativa ecolégica que busca la sostenibilidad
ambiental en esta region.

Otra estrategia de promocion serd la participacion en programas de radio y television que
exalten la proteccion de la naturaleza y que permitan dar a conocer las bondades de la madera
plastica en relacion con la proteccion de los ecosistemas y su aporte para gozar de un entorno
saludable, libre de desechos.

3.6 Estudio de las materias primas de la madera plastica

3.6.1 Determinacién de las materias primas basicas e insumos principales

Para la planta de fabricacion de madera plastica, los recicladores seran sus principales
aliados, ellos facilitaran la obtencion de la materia prima apta para el proyecto, es decir, plasticos
HDPE y PP; los primeros se encuentran en productos de consumo cuyos contenidos principales
son, por ejemplo, jugos, detergentes, cloro, quimicos, agroguimicos y los segundos los
encontramos en ganchos de ropa, envases de yogurt, recipientes de aceite, envases portacomida,

productos de aseo y en la industria automotriz, entre otros, como se observa en la Tabla 8.
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Tabla 8.Tipos de plasticos

USOS MAS
COMUNES

TIPO DE PLASTICOS

Botellas de agua
Reciclabilidad: Alta Jugos

Gaseosas

A PET O PETE Envases de
UA PRPRERNG fereimst alimentos

Envases de

cosmeéticos

Aceites de cocina

A - Cintas de audio y
“ . g . video
(o ' '

g F : Salsas

s - Cremas

Condimentos

Reciclabilidad: Alta
Bolsas de

supermercado

/2\ HDPE Botellas de
L) SeEnn R A eneeae detergente,

champu y leche.

Implementos de

i aseo
ii’ J’ Envases de
»
" productos

cosméticos
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USOS MAS
COMUNES

TIPO DE PLASTICOS

Reciclabilidad: Baja

l 3 PVC
L Policloruro de Vinilo Tuberias de agua y

desagtie.

Recubrimientos de
cables eléctricos.

Persianas.

i
i ‘1 Botellas de aceite.
I W

Reciclabilidad: Media

LDPE Bolsas plasticas

‘ 4 ’ Polietileno de gdjd Densidad para basura

Film transparente

para alimentos.

Envases de crema

‘ ! : !. , y shampoo
. Manteles

Envases de yogurt
Reciclabilidad: Media ]
y margarina.
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. USOS MAS
TIPO DE PLASTICOS

COMUNES

Pajillas y

A PP utensilios

‘ 5| s Polipropileno desechables.
Tapas de botellas

Contenedores de
alimentos
Ganchos de ropa

Envases de yogurt

Reciclabilidad: Baja

Vasos

l 6) Poliestirenc desechables.

Bandejas de carne.

Platos de espuma

de poliestireno

(Styrofoam).
| !
\ \ ' ! l\\ Cajas de embalaje.
Mo
L Ve \
Telefonos
Reciclabilidad: variable (dificil reciclaje o biodegradable) Articulos médicos

Juguetes
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USOS MAS
COMUNES

TIPO DE PLASTICOS

N
A

Nota: Fuente: Elaboracion propia con datos de El Blog Verde 2025

3.6.1.1 Polietileno de alta densidad (HDPE)

La materia prima apta para la fabricacion de madera plastica es el HDPE; es un polietileno

de alta densidad que tiene entre sus caracteristicas principales su gran resistencia fisica, su larga

vida atil, su versatilidad y flexibilidad; al final de su vida util, este material puede ser incorporado

de nuevo a la cadena productiva, cumpliendo con los objetivos de la economia circular; el

polietileno de alta densidad es facil de procesar con casi todos los métodos (Rojas, 2023).

3.6.1.2 Caracteristicas del HDPE

e Reciclable.

e Alta resistencia a los impactos, lo cual le permite resistir golpes y caidas.
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e Esun material con gran disponibilidad para diversas texturas o tamafios.

e Es quimicamente resistente a procesos corrosivos o de desgaste.

e Frente a las condiciones climaticas y ambientales, presenta durabilidad y resistencia.

e Inmune al moho, la humedad, la descomposicion y las plagas, lo cual facilita y economiza

su mantenimiento.

3.6.1.3 Polipropileno (PP)

Este material plastico es utilizado en una amplitud de productos gracias a su bajo costo, su
resistencia y su aplicabilidad. Se usa como material para envases y botellas, piezas de automdviles
y dispositivos médicos; esta clase de plasticos tiene alta resistencia frente a las condiciones
ambientales y sustancias quimicas; también es un material que, al igual que el polietileno, se puede
reciclar (Mufioz, 2023).

3.6.1.4 Caracteristicas del PP

e Alta densidad.
e Resistencia quimica, fisica y a las condiciones ambientales.
e Esciento por ciento reciclable.

e Facil de moldear.

Por las caracteristicas que tienen estos dos tipos de plasticos (PP y HDPE), son ideales
como materia prima para hacer madera pléstica, pues, como se ha mencionado, su resistencia a la
intemperie y su durabilidad los hacen idoneos para ser utilizados en ambientes exteriores, como en

cercos de potreros 0 como soporte para cultivos.

3.6.2 Politica gubernamental que afecte el uso de la materia prima

No existe una politica gubernamental que afecte la disponibilidad de materia prima; por el

contrario, a nivel mundial los gobiernos se esfuerzan para que la huella ambiental producto de los
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residuos plésticos disminuya (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, 2023); a nivel
regional, existe una lucha incesante para optimizar la reduccion y reutilizacion de plasticos, Jardin
no posee un relleno sanitario para depositar sus residuos y las opciones mas cercanas como destino
final para estos desechos se encuentran en Aguadas, departamento de caldas (PGIRS, 2021), y en

el relleno sanitario del &rea metropolitana de Medellin.

3.6.3 Periodos de la materia prima

El primer periodo es la recepcion de la materia prima para su almacenamiento; el segundo

sera el procesamiento; el tercero y ultimo sera la comercializacion.

3.6.4 Canales de comercializacion de las materias primas e insumos

e Participar en eventos y programas relacionados con la proteccion ambiental, esto con la
finalidad de encontrar aliados que permitan llevar a buen puerto el proyecto.

e Acuerdos directos entre los gestores del proyecto de madera pléstica y los recicladores.

e Promover los beneficios ambientales y sociales del proyecto, lo que podria atraer
consumidores que buscan productos cuyas caracteristicas y procesos de produccion sean

amigables con el medio ambiente.
3.6.5 Transporte, conservacion y almacenamiento de la materia prima

La materia prima, en este caso el plastico principalmente HDPE y PP, no se degrada con
facilidad, ni pierden propiedades facilmente al ser transportadas, asi que no existe un protocolo
estricto para la conservacién de la materia prima.

3.6.6 Diagnostico de residuos plasticos disponibles en Jardin, Antioquia

3.6.6.1 Generacion de Residuos Solidos
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Segun la actualizacion del PGIRS, 2021 — 2032, el municipio de Jardin no cuenta con una
estacion de transferencia. Los residuos solidos son recolectados de las aceras de cada vivienda y
transferidos directamente al sitio de disposiciéon final, al sitio de tratamiento y al sitio de
aprovechamiento. En cuanto a la disposicion final de los residuos, se hace en el relleno sanitario
Los Eucaliptos, que se encuentra a una distancia de 143 km de la cabecera municipal, un relleno
ubicado en el municipio de Aguadas, departamento de Caldas. Para el aprovechamiento de los
residuos sélidos, Jardin cuenta con una planta de aprovechamiento de residuos reciclables que esta
localizada en la vereda Serrania.

En el &rea urbana del municipio de Jardin se generan mensualmente alrededor de 201.6
toneladas de residuos. La Tabla 9 contiene los datos de la cantidad de residuos generados

mensualmente por las diferentes actividades relacionadas con el servicio publico de aseo.

Tabla 9.Generacion de residuos solidos Jardin, Antioquia
RESIDUOS MENSUALES SEGUN

TONELADAS
ACTIVIDAD

Recoleccion y transporte 201.6
Barrido, limpieza de vias y areas publicas 6.85
Limpieza de areas riberefias 0.21
Corte césped, poda de arboles en vias y areas

publicas >60
Lavado de areas publicas 0.00
Transferencia 0.00
Tratamiento 79.93
Aprovechamiento 13.83
Disposicion final 107.84

Nota: Fuente: Elaboracion propia con datos del Plan de Gestion Integral de Residuos Solidos
municipio de Jardin 2021 — 2032
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3.6.5.2 Observaciones

Las 201,6 toneladas de recoleccion y transporte corresponden a la produccién del area
urbana. Las 6.85 ton de barrido hacen parte del total de la disposicion final; las 0.21 de limpieza
de playas y las 5.6 de corte de césped y poda de arboles son manejadas directamente por el
Municipio (PGIRS, 2021).

Como se puede observar en Tabla 10, de las 201.6 toneladas de residuos que se generan en
Jardin, los residuos organicos corresponden al 47.67% vy los residuos inservibles al 25.50%; en
cuanto a reciclaje, se alcanza el 28.83% y esta distribuido de la siguiente manera: papel 1.09%,
carton 9.92%, plastico 9.46%, residuos metalicos 0.76%, vidrio 5.60%. También se reporta que la

produccidn de residuos per capita es de 0.85 kg al dia (PGIRS, 2021).

Tabla 10.Clasificacion de residuos sdlidos Jardin, Antioquia

, TONELADAS
CATEGORIA PORCENTAJE (%)
MENSUALES (ton/mes)
Residuos orgénicos 47.67 96.01
Residuos inservibles 25.50 51.41
Reciclables (total) 28.83 58.18
- Papel 1.09 2.20
- Carton 9.92 19.99
- Plastico 9.46 19.08
- Productos metélicos 0.76 1.53
- Vidrio 5.60 11.29
Residuos aprovechables - 13.83
Produccioén per capita - 0.85 kg/dia por habitante

Nota: Fuente: Elaboracion propia con datos del Plan de Gestion Integral de Residuos Solidos
municipio de Jardin 2021 — 2032

3.6.5.3 Residuos Plasticos en Jardin
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En cuanto a los residuos plasticos, se tiene que, de las 201,6 toneladas de residuos generados
mensualmente, el 9,46% corresponde a plastico (PGIRS, 2021), es decir, en el municipio se estarian
generando mensualmente alrededor de 19,1 toneladas de plastico. A continuacién, se muestran el

tipo de material y las cantidades de residuos reciclables aprovechados en Jardin en la Tabla 11.

Tabla 11.Tipo de material reciclable

TIPO DE MATERIAL PORCENTAJE (%) CANTIDAD ton/mes
Archivo 2.58 0.36
Revista 4.69 0.65
Carton 34.21 4.73
Plegadiza 5.68 0.79
PET 7.46 1.03
Tetra pack 0.31 0.04
Pasta 5.95 0.82
Plastico 3.98 0.55
Caucho 0.25 0.03
Chatarra 4.22 0.58
Aluminio 0.06 0.01
Carta 0.39 0.05
Vidrio 30.20 4.18
Organico 79.93

Total 93.76

Nota: Fuente: Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos municipio de Jardin 2021 — 2032

Como se puede observar en la tabla anterior, de los residuos plasticos que se generan en el
municipio se estd aprovechando un 3.98 %, que corresponde a 0.55 toneladas mensuales.

3.6.5.4 Infraestructura y procesos actuales en Jardin en relacion con los residuos
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3.6.5.5 Planta de aprovechamiento

Las Empresas Publicas del municipio tienen una planta de aprovechamiento ubicada en la

vereda Serrania; alli se recibe material organico y reciclaje, como lo muestra la Tabla 12.

Tabla 12.Cifras de la planta de aprovechamiento Jardin, Antioquia
PLANTA DE APROVECHAMIENTO

Direccion Serrania

Tipo de material que recibe Organico y reciclaje
Cantidad orgénico (ton/mes) 79.93
Cantidad reciclaje (ton/mes) 13.83
Condiciones para recibir el material Separado en la fuente

o Pesaje, separacion, alistamiento y
Actividades desarrolladas _
compactacion

Nota: Fuente: Elaboracion propia con datos del Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos
municipio de Jardin 2021 — 2032

Para conocer las instalaciones de la planta de aprovechamiento y su funcionamiento, el 21
de noviembre de 2024 se realiz6 una visita a dicha planta, alli, una trabajadora de la planta hizo un
recorrido mostrando los procesos que se llevan a cabo en este lugar; la planta recibe el reciclaje los
martes y jueves. En promedio llegan a la planta de 4 a 5 viajes de material en los carros de basura
del municipio, ya que esta planta de aprovechamiento es manejada por Empresas Publicas de
Jardin. Este material es recogido directamente de los andenes y aceras de la zona urbana. Uno de
los requisitos para recoger el reciclaje es que esté separado en la fuente, es decir, que el material
de reciclaje no esté contaminado con otro tipo de desechos o sustancias.

En la planta de aprovechamiento, los trabajadores hacen la separacion del material
reciclable segln sus caracteristicas, es decir, en vidrio, metales, papel, carton, plasticos y descartan
lo que no sirve, vale mencionar que el plastico es separado, pero no clasificado segun el Codigo de
Identificacion del Plastico (RIC), por lo que se desconoce qué cantidad del PP y HDPE llega a la

planta. Después de la separacion del material, se lleva a la maquina compactadora que hace pacas
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de entre 48 a 60 kg, finalmente, el reciclaje separado y compactado queda listo para ser vendido.
En la lustracion 19 se observa el proceso que realiza la planta de aprovechamiento.

lustracion 19.Pesaje, separacion, alistamiento y compactacion del reciclaje

PLANTA DE APROVECHAMIENTO MUNICIPIO DE
JARDIN

Martes-jueves

dias dispuestos para Separacién del Listo para
rocoger el reciclaje ‘ reciclaje A ser vendido

Nota: Fuente: Elaboracion propia

3.6.5.6 Andlisis de la generacion, composicion y aprovechamiento de los residuos

s6lidos en Jardin, Antioquia.

Como se ha venido mencionando, la produccion total de residuos solidos en Jardin es de
201.6 toneladas mensuales y son generados en la zona urbana, se evidencia que el sistema actual
de manejo de residuos presenta limitaciones en el aprovechamiento de materiales reciclables,
especialmente de plasticos. Segun la actualizacion del PGIRS 2021-2032 de Jardin, del 28.83% de
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los residuos reciclables solo se estd aprovechando el 6.9%, como se puede constatar en las tablas
anteriores.

En relacion con los residuos plasticos, alrededor de 19.1 toneladas generadas
mensualmente, es un volumen que equivale al 9.46% del volumen total de residuos generados en
el municipio; de este volumen, tan solo se estd aprovechando mensualmente el 3.98%, es decir,
0.55 toneladas (PGIRS, 2021). Este bajo porcentaje, como se observa en la llustracion 20, pone
en evidencia los desafios que se tienen en cuanto a la mejora en la separacion de residuos en la
fuente, en las estrategias de aprovechamiento, en educacion y sensibilizacion en temas ambientales

como los problemas derivados por la inadecuada gestion de los residuos plasticos.

lustracion 20.Generacion de residuos Jardin, Antioquia
GENERACION DE RESIDUOS MUNICIPIO DE

JARDIN, ANTIOQUIA

DISTRIBUCION SEGUN COMPOSICION DE
ACTIVIDAD RESIDUOS

RESIDUOS PLASTICOS

NoBelGesltem Orgénicos: 47.67%

transporte: 201.6 Generacion
toneladas mensual: 19.1

Inservibles: 25.50% toneladas del total

de residuos 9.46%
Aprovechamiento:
13.83 toneladas 6.9%
Reciclables: 28.83%
Aprovechamiento
plastico total: 0.55
Disposicion Produccién per toneladas mensual
final:107.84 toneladas capita: 0.85 kg/dia 3.98%

Nota: Fuente: Elaboracion propia con datos del Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos
municipio de Jardin 2021 — 2032
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3.7 Analisis DOFA

3.7.1 Matriz DOFA

llustracién 21.Matriz DOFA

Matriz DOFA Jardin, Antioquia

FORTALEZAS OPORTUNIDADES

#» El suroeste Antioguefio es una subregion agropecuaria
y turistica por excelencia, lo que indica una demanda
potencial para el proyecto.

gobiernos de productos sostenibles.

* Lamadera plastica es mas resistente al paso del tiempo
y a la wvariabilidad climatica gue su contraparte
organica. a

oportunidad.

# El proyecto influye positivamente al reciclar, reducir y

J Zona.

reincorporar material que usualmente es desechado.

#+ Existe una creciente demanda por parte de empresas y aconomia circular.

gobiernos de productos sostenibles.

Debilidades o+—— — e« Amenazas

2

# Lacreacion de madera plastica requiere una inversion o Existencia de otras précticas de reutilizacién

importante en maguinaria. de residuos plasticos como fibras textiles.

# Existe resistencia por parte de sectores de la
comunidad hacia los cambios en nuevas practicas
ambientales.

# Dificil cambio de paradigmas en las comunidades en

+ Falta de apoyo politico y social local o
regional para la implementacion del
proyecto.

# Existe una creciente demanda por parte de empresas y

« Creciente conciencia v compromiso social por la

# No existencia de rellenos sanitarios en la region, por
ende, el proyecto seria una prioridad ambiental en su

Respaldo normativo para proyectos que buscan la

Nota: Fuente: Elaboracion propia

La matriz DOFA de la lustracion 21 proporciona una vision general del entorno
relacionado con el proyecto, lo cual facilita la toma de las decisiones pertinentes; la madera pléastica
es una alternativa que busca aportar de manera positiva a solucionar los problemas de
contaminacion ambiental generados por los desechos plasticos. Debido al consumismo creciente,
la produccién de desechos plasticos va en aumento, pero con buenas estrategias de
aprovechamiento, gran parte de estos desechos puede ser utilizada como materia prima para
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producir madera pléstica. EI marco legal vigente es una gran oportunidad para este proyecto, toda
vez que la normatividad para los temas ambientales respalda de manera clara este tipo de
iniciativas. Este proyecto tiene por amenaza la tradicion cultural de utilizar maderas naturales,

metales 0 concretos para las construcciones y disefios.

4.Estudio técnico

4.1. Tamafo del proyecto

4.1.1. Tamafio de produccion de madera pléstica

En lo expuesto en la pagina Business Research Insights (2023), se menciona que el tamafio
del mercado mundial de madera pléastica reciclada fue de USD 840 millones de dolares en 2023 y
se proyecta que el mercado alcance los USD 1.79 mil millones para 2032 a una Tasa de Crecimiento
Anual Compuesto del 8.78%.

Sin embargo, en la pagina Verified Market Research (2023) se menciona que el tamafio
del mercado de madera plastica reciclada se valoré en 1,4 mil millones de ddlares en 2023 y se
espera que alcance 4 mil millones de délares para fines de 2030 con una Tasa de Crecimiento Anual
Compuesta del 9% durante el periodo de pronostico 2024-203, siendo asi se toma como demanda
de mercado el 9%.

Para poder determinar el tamafio se evaluaron tres diferentes configuraciones basadas en la

demanda mundial de madera pléstica; dichas configuraciones son:

e Produccidn con crecimiento anual por debajo de la demanda mundial (-9%)
e Produccion acorde con la demanda (9%)

e Produccion con crecimiento anual por encima de la demanda mundial (mayor al 9%).
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4.1.1.1 Tamafio 6ptimo

Con el fin de escoger el tamafio éptimo de produccion para este proyecto, se cotejan 3
alternativas de la siguiente manera: alternativa A, contempla una produccion ubicada por debajo
de la demanda; alternativa B, considera una produccion acorde con la demanda y la alternativa C,
una produccion superior a la demanda; asi mismo, se tiene en cuenta el Valor Neto Actual (VNA),

el cual permite determinar la rentabilidad del tamafio de produccion elegido.

Como muestra la Tabla 13 la alternativa A es inviable puesto que el VNA arroja un valor
negativo. Lo cual significa que elegir este tamafio de produccion generaria pérdidas para el

proyecto.
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Tabla 13.Menor a la demanda y menor produccion
Alternativa A
TMRR 15.5%
Precio de venta $ 4,945,583.61
Opcién A
Capacidad .
) 133.49 Inversion 342,510,000.00
Promedio
Costo fijo
. $ 284,087,782.86 Anual
Promedio
Costo variable $2,393,662.47 Tonelada
Afio Produccién(m3) Inversién Ingresos Costos fijos Costos variables Costo total Flujo neto
0 $ 342,510,000.00 -$ 342,510,000.00
1 118.3991131 $ 585,552,713.56 $ 255,702,003.46 $283,407,513.36 $ 539,109,516.82 $ 46,443,196.74
2 125.5030599 $ 639,306,452.66 $ 268,719,787.50 $306,420,203.45 $ 575,139,990.95 $ 64,166,461.72
3 133.0332435 $ 697,994,785.02 $ 282,858,335.55 $331,301,523.97 $ 614,159,859.52 $ 83,834,925.50
4 141.0152381 $ 762,070,706.28 $298,224,273.45 $358,203,207.71 $ 656,427,481.17 $105,643,225.12
5 149.4761524 $ 832,028,797.12 $ 314,934,514.37 $387,289,308.18 $ 702,223,822.55 $129,804,974.57
VNA -$77,275,626.07

Nota: Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 14.En el margen de la demanda mundial (9%)

Alternativa B

TMRR
Precio de venta
Opcién B

Capacidad promedio

Costo fijo promedio
Costo variable

>
St
o

A w0 NN, O

16%

$  4,945,583.61

177

$334,671,763.14
$  2,393,662.47

Anual
Toneladas

Inversion
-$ 343,210,000.00

Produccién

147.9988914
161.3187916
175.8374828
191.6628563

208.9125134

Inversion

Ingresos
$ 731,940,891.95
$ 821,750,039.39
$ 922,578,769.23
$ 1,035,779,184.21

$ 1,162,869,290.11

$343,210,000.00

Costos fijos

$289,636,072.71
$309,637,471.46
$ 332,000,535.99
$ 357,027,063.34

$ 385,057,672.22

Costos variables

$354,259,391.70
$393,865,591.70
$437,899,764.85
$486,856,958.56

$541,287,566.52

© B v B

Costo total

643,895,464.42
703,503,063.15
769,900,300.84
843,884,021.90

926,345,238.74

'
&~

© B B B

Flujo neto
343,210,000.00
88,045,427.53
118,246,976.24
152,678,468.39
191,895,162.31

236,524,051.37

VNA

$136,976,798.11

Nota: Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 14 muestra una cifra positiva para el VNA,; es una alternativa econdmicamente rentable, ya que una produccion acorde

con la demanda favorece la rentabilidad del proyecto.
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Tabla 15.Crecimiento mayor a la demanda
Alternativa C
Tasa 23.02% B
Precio de venta $ 4,945,583.61

Opcién C Por encima de la demanda

Capacidad Promedio  225.6514479 Inversion -$560,510,000.00

Costo fijo Promedio  $ 420,595,044.98 Anual

Costo variable $ 2,393,662.47 Toneladas

Afo Produccion Inversion Ingresos Costos fijos Costos variables Costo total Flujo neto
0 $560,510,000.00 -$560,510,000.00
1 177.5986697 $ 878,329,070.34 $353,053,100.78 $425,111,270.04 $ 778,164,370.82 $100,164,699.52
2 198.91051 $ 1,013,240,415.54 $382,160,255.71 $485,647,114.90 $ 867,807,370.61 $ 145,433,044.94
3 222.7797712 $ 1,168,874,143.37 $415,576,368.34  $554,803,264.06 $ 970,379,632.40 $198,494,510.97
4 249.5133438 $ 1,348,413,211.79  $453,989,102.15 $633,807,248.86 $1,087,796,351.01 $ 260,616,860.78
5 279.454945 $ 1,555,529,481.13 $498,196,397.93 $724,061,401.10 $1,222,257,799.03 $333,271,682.09
VNA -$44,244,245.38

Nota: Fuente: Elaboracion propia

La alternativa C no es viable, pues como se puede observar en la Tabla 15, el valor del VNA es negativo, lo que indica que el

proyecto no seria rentable en términos econdémicos.
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4.1.1.2 Tamafno del proyecto

Como se puede evidenciar en la evaluacion de las tres alternativas anteriores, el tamafo
Optimo esta dado en la alternativa B (acorde a la demanda mundial del 9%). En la Tabla 16 se

presenta la proyeccion de la demanda en kg a 5 afios conforme al tamafio seleccionado.

Tabla 16.Afio-demanda
Afo 1 2 3 4 5
Demanda 12333.24 13443.23 14653.12 15971.90 17409.38

Nota: Fuente: Elaboracion propia

5.Localizacion

5.1 Macro y microlocalizacion

5.1.1 Macrolocalizacion

El lugar donde se quiere implementar este proyecto es el municipio de Jardin ubicado en el
suroeste antioquefio. EI municipio cuenta con buenas vias de acceso que lo conectan con Andes,
Hispania, Ciudad Bolivar, Betania, Tarso, Jerico y Medellin. Esta interconexién es una ventaja

para el turismo y la agricultura que se tiene en esta region (EOT, 2018).

5.1.2 Microlocalizacién

El municipio de Jardin cuenta con los servicios basicos de agua, alcantarillado, energia y
recoleccion de basura. Aunque en el municipio adn falta mucho por implementar para lograr la
optimizacion en el aprovechamiento de los residuos, Las Empresas Publicas de Jardin encargada
de prestar el servicio domiciliario para la recoleccion de residuos sélidos y del aseo en general,
realiza campafas para la separacion de residuos en la fuente (EOT, 2018), estas practicas son

favorables para la implementacion del proyecto de aprovechamiento de los residuos plasticos
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reciclables que sirvan de materia prima para fabricar madera plastica. De la macro y micro

localizacion tendremos en cuenta las siguientes variables:

e Cercania al mercado

e Servicios basicos

e Acceso a vias

¢ Disponibilidad de mano de obra

e Acceso a materias primas
La localizacion dptima se determinara mediante el método cualitativo por puntos, en el cual
se asignan valores a las variables escogidas y al sumar las calificaciones, la que se encuentre mas

cerca de 1 o tenga la mayor puntuacion sera la escogida. Como se puede observar en la Tabla 17.

Tabla 17.Evaluacién del método cualitativo por puntos

Zona A (Jardin) Zona B(Andes)
Variable de localizacion Peso(asignado) o Calificacion o Calificacion
Calificacion Calificacién
ponderada ponderada
1. Cercania al mercado 0.2 9 1.8 9 1.8
2. servicios basicos 0.12 7 0.84 7 0.84
3.Transporte 0.12 7 0.84 6 0.72
4. Disponibilidad de mano de
0.2 9 1.8 9 1.8
obra
5. Disponibilidad de materia
_ 0.25 7 1.75 8 2
prima
6 seguridad 0.11 10 11 7 0.77
Total 1 8.13 7.93

Nota: Fuente: Elaboracion propia
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6. Método para definir la localizacion del proyecto

6.1. Ingenieria del proyecto

6.1.1. Ficha técnica de la madera pléstica
En la Tabla 18 se presenta la ficha técnica correspondiente a la madera plastica (plana y
cilindrica), se hace una descripcion del producto y se mencionan los procesos involucrados en la
produccidn de este.
Tabla 18.Ficha Técnica
TABLAS Y POSTES DE MADERA PLASTICA
ELABORADOS CON PLASTICO PPy HDPE 100%

NOMBRE DEL PRODUCTO
RECICLADO
La madera plastica es un producto fabricado con plasticos
reciclados, goza de una apariencia similar a la madera
natural, es liviana, fisicamente resistente, soporta
DESCRIPCION DEL condiciones ambientales como la humedad y el calor,
PRODUCTO inmune a las plagas, de mantenimiento facil y econdémico,

de larga vida util y, después de esta, nuevamente reciclable.

LUGAR DE PRODUCCION Municipio de Jardin -Antioquia

La composicion del producto se basa en plastico reciclado

como polipropileno (PP) y HDPE, ademas de pigmentacion

COMPOSICION DEL o
color madera para darle apariencia de madera natural.
PRODUCTO
e Recepcion de la materia prima
e El plastico PP y HDPE es triturado.
DESCRIPCION DE LOS e El plastico triturado se funde, se le adiciona
PROCESOS colorante y se moldea a través de la extrusion en

madera plana y cilindrica.

Nota: Fuente: Elaboracion propia
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A continuacion, en la llustracion 22 se representa el proceso que se lleva a cabo para

fabricar la madera plastica de este proyecto.

lustracion 22.Produccion de madera pléstica

Proceso de produccién de madera plastica a partir de plastico reciclado

Enfriamiento

-
Recepcidn de la
materia prima

g

Trituracion J

\

N

[ Compactacién

y

\
[ Extrusion

y

Producto final

\ /

Plasticos reciclables PP, HDPE.

Se tritura el plastico reciclado en la

trituradora.

El plastico triturado pasa por el aglutinador

para ser compactado.

El plastico pasa por la extrusora para ser
moldeado, se le agrega pigmentacion color

madera

el producto moldeado se enfria y solidifica.

Madera plastica plana y cilindrica lista para

SuU uUso 0 venta.

Nota: Fuente: Elaboracion propia
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6.3 Descripcion de la maquinaria

Se ha contactado a la Compariia Ecomaderas Plasticas, con asiento en Bogota, con el fin de
obtener la cotizacion de las maquinarias requeridas para la produccion de madera plastica; esta
Companfiia se dedica a la manufactura de productos elaborados en polietileno y polipropileno
postindustrial (madera pléstica) y al desarrollo de la maquinaria necesaria para dicha industria; es
una Compafiia con 23 afios de experiencia en el mercado y con mas de un millon de piezas
vendidas. Ecomaderas Plasticas incursioné en el desarrollo de maquinaria para el procesamiento
de material reciclable, como son las méaquinas extrusoras, aglutinadoras, mezcladoras, molinos,
entre otras. Para el proyecto que se pretende implementar en Jardin, se han considerado necesarias
las siguientes maquinarias que son producidas por la Compafila Ecomaderas Plasticas;

seguidamente se hace una resefia de dichas maquinarias con sus caracteristicas.
6.3.1 Aglutinador ag-120

El Aglutinador AG-120 (llustracion 23) relne y compacta las particulas plasticas para
mejorar su consistencia y calidad, preparandolas para la extrusién o la inyeccion. Este aglutinador
utilizado en el reciclaje del plastico es ideal para usarse en plasticos como PEHD, PELD y PP; el

PP, por ejemplo, es usado en envases y productos de consumo (Ecomaderas plasticas, 2024).

lustracion 23.Aglutinador AG-120

€’

Maderas Plésticas

www.ecomaderasplasticas.com

A —gl

Nota: Fuente: Ecomaderas plasticas
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La Tabla 19 corresponde a la ficha técnica del Aglutinador AG-120 (Ecomaderas plasticas,
2024, como se puede observar a continuacion:

Tabla 19.Ficha técnica del Aglutinador AG-120

AGLUTINADOR AG-120 DIMENSIONES
Motor 50 hp Largo 1.4m
Consumo de energia 30 kw Ancho 0.8 m
Variador de frecuencia 50 hp Alto 1.2m
Capacidad de procesamiento 150-180 Peso 750 kg
Cuchillas
fijas .
Voltaje 220 - 380v - 440v - 480v
Cuchillas
moviles :

Nota: Fuente: Ecomaderas plasticas

6.3.2 Extrusora ECO-100

En el reciclaje del plastico, esta maquina es una herramienta esencial para la transformacion
de plasticos reciclados en productos finales; este equipo funde y moldea dichos plasticos en una
masa homogénea adecuada para fabricar una gran variedad de productos. La Extrusora ECO -100
(Hustracién 24) es compatible con pléasticos como PEHD (polietileno de alta densidad), PELD
(polietileno de baja densidad) y PP (polipropileno). Sin embargo, esta maquina no puede procesar
PVC (policloruro de vinilo), un material comin en tuberias y revestimientos de cables. En la Tabla

20 se muestra la ficha técnica de esta maquina (Ecomaderas plasticas, 2024)
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llustracién 24.Extrusora ECO-100

Nota: Fuente: Ecomaderas plasticas

Tabla 20.Ficha técnica de la Extrusora ECO-100
EXTRUSORA ECO-100

Tornillo 100 mm
Camisa 3,5m
Reductor 30:1
Motor trifasico 30 hp
Variador de frecuencia 60 HZ
Rendimiento 150-180 kg/hora
Consumo total de energia 22,5 Kw/hora
Peso total 1.500 kg
Voltaje 220v - 380v - 440v - 480v

Nota: Fuente: Ecomaderas plasticas

6.3.3 Molino m-120 (trituradora)

Este molino (llustracion 25) para reciclaje de plastico es un equipo utilizado para triturar
y reducir el tamafio de los residuos plasticos para facilitar su procesamiento en las etapas siguientes.
Esta maquina sirve para triturar materiales plasticos como ABS (acrilonitrilo butadieno estireno),
PEHD, PELD Y PP. EI PEHD Y PELD se encuentran en botellas y bolsas de pléastico, y PP en
tapas de envases y componentes automotrices. En la Tabla 21 se presenta la ficha técnica de este

molino (Ecomaderas plasticas, 2024).
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llustracién 25.Molino M-120

Nota: Fuente: Ecomaderas Plasticas

Tabla 21.Ficha técnica del Molino M-120

MOLINO M-120 DIMENSIONES
Motor 30 hp
Consumo de energia 23 kw
Capacidad de

300- 350 gk/h
procesamiento
Tamafio particular 9 mm
promedio
Cuchillas fijas 2
Cuchillas mdviles 12y 5
Revoluciones 600 rpm
Voltaje 220v — 380 v-440v — 480 v
Peso 1200 kg
Ancho 117 cm
Largo 152 cm
Alto 223 cm

Boca de entrada del material
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Largo 60 cm
Ancho 70 cm

Nota: Fuente: Ecomaderas Plasticas

6.3.4 Tanque de refrigeracion

Para asegurar que el plastico ya solidificado mantenga su integridad y calidad, es
introducido en este tanque de refrigeracion llustracién 26 que permitird su enfriamiento; este
tanque es ideal para plasticos como PEHD, PELD y PP). La Tabla 22 corresponde a la ficha técnica

del tanque de refrigeracion (Ecomaderas plasticas, 2024).

llustracion 26.Tanque de refrigeracion

W &“:?

Nota: Fuente: Ecomaderas Plasticas

Tabla 22.Ficha técnica del tanque de refrigeracion

TANQUE DE REFRIGERACION DIMENSIONES
Largo 6 m
Ancho I m
Alto 0.66 m
Capacidad de enfriamiento 1.700tros

Nota: Fuente: Ecomaderas Plasticas
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7.Determinacion de la mano de obra directa y mano de obra indirecta

Para determinar la mano de obra que esta directamente ligada a la produccion, se necesita
conocer el tiempo aproximado que la maquinaria requiere para procesar 12.333 kg de plastico en
un mes; como se muestra en la Tabla 23, ademés en la Tabla 24 se muestra los kg procesados

mensualmente proyectados en 5 afios, por tanto, se tiene:

Tabla 23.Capacidad de procesamiento de maquinaria

Capacidad de Horas de
Maquinaria
procesamiento (kg/h) produccion(H)
Molino
325 37.95
M-120
Aglutinador
165 74.75
AG-120
Extrusora
225 54.81
ECO -100
Total, horas 167.5
Nota: Fuente: Ecomaderas Plasticas
Tabla 24.Kg mensuales procesados en determinadas horas durante 5 afios
Total
Ao Kg (mes) Molino(h) Aglutinadora(h) Extrusora(h) M)
1 12333.24 37.95 74.75 54.81 167.51
2 13443.23 41.36 81.47 59.75 182.59
3 14653.12 45.09 88.81 65.12 199.02
4 15971.90 49.14 96.80 70.99 216.93
5 17409.38 53.57 105.51 77.38 236.45

Nota: Fuente: Elaboracion propia. La tabla 24 muestra el crecimiento de las horas de produccion
a medida que aumenta la cantidad de plastico utilizado.



Estudio de viabilidad del proyecto para la elaboracion de madera plastica a partir de plasticos
reciclados en el municipio de Jardin, Antioquia. 104

Tomando en cuenta que la Ley 2101 de 2021 de Colombia, “por medio de la cual se reduce
la jornada laboral semanal de manera gradual, sin disminuir el salario de los trabajadores y se dictan
otras disposiciones”, prevé que para el 16 de julio de 2026 se trabajaran 42 horas laborales
semanales o al menos 168 horas mensuales, en estas condiciones se requiere al menos de dos

operarios para que estén al frente de la maquinaria y la produccion.

7.1. Determinacion de los costos directos de produccion

La Tabla 25 presenta los costos de produccién de manera directa:

Tabla 25.Costos de produccidn directo por producto

Costo de Electricidad materia prima
Producto Mano de obra Ud Total coste
pigmentaciéon usada por Ud por Ud
100x12x3 $1,077.64 $1,501.69 $1,983.48 $3,580.20 $8,143.01
120x12x3 $1,293.17 $1,802.03 $2,380.45 $4,296.24 $9,771.89
200x12x3 $2,155.28 $3,003.38 $3,967.42 $7,160.40 $16,286.49
180x8x8 $3.,448.45 $4,805.42 $6,347.88 $11,456.64 $26,058.38
210x8x8 $4,023.19 $5,606.32 $7,405.86 $13,366.08 $30,401.45
100x10cm
. $2,351.05 $3,276.18 $4,327.79 $7,810.78 $17,765.80
de diametro
200x10cm
$4,702.09 $6,552.37 $8,655.58 $15,621.57 $35,531.61

de diametro

Nota: Fuente: Elaboracion propia

7.1.1. Esquema general de la distribucidn fisica de las oficinas del proyecto

El proyecto se desarrollara en un terreno de 500 m? (50 metros de largo por 10 de ancho) y

tendra la siguiente distribucion, como se observa en la llustracion 27 y en la llustracion 28.
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llustracion 27.Distribucion de la planta de produccion

Nota: Fuente: Elaboracion propia

lustracion 28.Distribucion de la planta de produccion

Extrusora

» [ Aglutinadora [ Parqueadero 2
Parqueadero y recepcion | Trituradora '

Oficina
Bodega de producto terminado

Bodega de materia prima

Nota: Fuente: Elaboracion propia

8. El estudio del impacto ambiental

8.1. Analisis cualitativo de impactos ambientales

La Tabla 26 muestra que el proyecto de aprovechamiento de plasticos reciclados para
elaborar madera plastica, como todo proceso productivo, no esta exento de generar algunos
impactos ambientales negativos, en este caso los impactos estan relacionados con consumo
energético, emisiones generadas en los procesos de produccion y ruido, no obstante, los impactos
ambientales positivos de este proyecto son mayores puesto que su espiritu o proposito fundamental
es netamente ambiental: reducir la cantidad de desechos plasticos y su presion sobre los
ecosistemas, sobre el entorno urbano y rural, reducir el volumen de desechos plasticos que podria

tener como destino final los vertederos, disminuir la demanda de madera natural contribuyendo
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con esto a la salvaguarda de los bosques, fomento de la economia circular en linea con los

principios de sostenibilidad.

Tabla 26.Descripcion impacto ambiental

Etapas Entradas Proceso Aspecto Impacto
ambiental ambiental
Energia, agua, Planeacion del Uso de recursos Agotamiento en
dispositivos ‘yecto ‘ naturales para el los recursos
electrénicos y funcionamiento de | naturales por usoy
elementos de la empresa deposicion de los
oficina. elementos.
Plastico Operacion Sustitucion de Reduccion de la
reciclado. madera natural deforestacion
Reduccion de
residuos plasticos
‘ ‘ en el ambiente
[
2
(&)
o
8
@) Fomento de la

economia circular,
a través de la

reutilizacion

Mejora de la
gestion de

residuos

Prolongacion del

ciclo de vida

Poderse reciclar
nuevamente al
finalizar su vida

atil
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maquinaria,
aditivos,

energia

m—

Transformacion
del plastico
reciclado en

madera plastica

Emisiones de GEI

Generacion de
desechos

industriales

Ruido

El proyecto de madera plastica en el municipio de Jardin, Antioquia, se enmarca en el
objetivo de desarrollo sostenible 12 (Naciones Unidas, 2015) ya que maneja un modelo de consumo
y produccion sostenible, como se ha mencionado su impacto es ambientalmente positivo, debido
a que permite disminuir la huella ambiental de los habitantes del municipio de Jardin sobre el
medioambiente ya que se reutiliza un material para que no termine en los entornos rurales y urbanos
del municipio, o en un relleno sanitario después de haber recorrido un trayecto de mas de 140 km
(PGIRS, 2021), desechos que posteriormente se degradaria en microplasticos, en cuanto a los
productos hechos de madera plastica remplazarian a la madera y el concreto evitando que se

consuman nuevos recursos, ademas en términos econdémicos beneficia al municipio al disminuir

Nota: Fuente: Elaboracion propia

los costos que implica trasportarlos hasta el relleno sanitario ubicado en Aguadas, Caldas.

9.1. Organizacion

9.1.1. Tipo de organizacién para el proyecto

La lustracion 29 es una propuesta de organizacion para el montaje del proyecto y para el
funcionamiento de la organizacion; ademas se determina cual es su filosofia, sus valores, su vision,

su mision y sus objetivos organizacionales.

9. Estudio organizacional
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lustracion 29.0rganigrama del proyecto

Gerente general

Operario 1

Operario 2

Nota: Fuente: Elaboracion propia

Funciones del personal

Contador

Secretaria
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e Gerente general: Encargado de administrar la empresa, su proceso de ventas, publicidad y

la toma de decisiones.

e Secretaria: Encargada de administrar el talento humano y llevar la agenda del

administrador.

e Operarios: Su oficio ser la transformacion de la materia prima en producto procesado; son

el pilar fundamental del proyecto.

Tabla 27.Presupuesto de gastos por concepto de sueldos

PRESUPESTOS DE GASTO DE ADMINISTRACION

CONCEPTO
Gerente general
Prestaciones sociales
Secretaria
Prestaciones sociales
CONTADOR
Subsidios transporte
TOTAL

Personal de Operacion
Operario 1
Prestaciones sociales

Operario 2

SUELDO MENSUAL
4,270,500.00
2,321,016.75
1,423,500.00

$

$

$

$ 773,672.25
$ 650,000.00
$ 600,000.00
$

10,038,689.00

$ 1,423,500.00
$ 773,672.25

$ 1,423,500.00

SUELDO ANUAL

$

51,246,000.00
27,852,201.00
17,082,000.00
9,284,067.00
7,800,000.00
7,200,000.00
120,464,268.00

17,082,000.00
9,284,067.00

17,082,000.00
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Prestaciones sociales $ 773,672.25 $ 9,284,067.00
Total $ 439434450  $ 52,732,134.00
Total, salarios $ 14,433,033.50 $ 173,196,402.00

Nota: Fuente: Elaboracion propia

Al analizar la Tabla 27, se puede llegar a las siguientes conclusiones:

e Distribucién de gastos. Se puede observar como se distribuyen los gastos relacionados con
el personal de administracion y operacion de la empresa. El total de salarios asciende a
$14,433,033.50 en el periodo mensual y $173,196,402.00 en el periodo anual.

e Estructura organizativa. La tabla muestra los diferentes roles dentro de la administracion
de la empresa, como el gerente general, la secretaria, el contador y los operarios. Esto
sugiere una estructura organizativa establecida con responsabilidades claras y roles
definidos.

e Prestaciones sociales. También se reflejan los gastos correspondientes a las prestaciones
sociales de los empleados, que representan el 54.35% de los salarios mensuales. Estas
prestaciones incluyen beneficios legales y obligatorios como seguridad social, aportes para
pensiones y otros beneficios laborales.

e Costos por empleado. Para cada puesto, se proporciona tanto el salario mensual como el
salario anual, lo que permite evaluar los costos laborales asociados a cada puesto en
particular.

e Total, de gastos. La tabla muestra el total de salarios para la administracién y el personal
de operacion por separado. Estos totales permiten tener una vision global de los costos de

personal asociados a la gestion de la empresa.

En conclusion, esta tabla brinda informacion valiosa sobre la estructura de gastos
relacionados con los sueldos y las prestaciones sociales del personal de administracion y operacion.
Ademas, permite analizar los costos laborales asociados a cada puesto especifico y obtener una

comprension mas clara de la estructura de gastos de la empresa en este aspecto.
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9.1.1.1 Valores corporativos

e Responsabilidad social. La empresa siempre tendra presente su responsabilidad frente a la
comunidad y frente a los consumidores de sus productos.

e Compromiso. La empresa desarrollara su trabajo siempre enfocado en sus propositos
ambientales, sociales y econdmicos; se mantendra en linea con los principios y practicas
propias del desarrollo sostenible y la economia circular.

e Servicio. La razén de ser de la empresa es beneficiar a la comunidad aportando con su
innovacion, una solucion a los problemas ambientales generados con los desechos plasticos,
transformandolos en madera plastica como producto de valor, fomentando el consumo
responsable y una mayor conciencia ambiental.

e Respeto. Uno de los valores fundamentales dentro de la empresa sera el respeto entre el
personal que la integra, el respeto hacia los consumidores de sus productos y hacia la
comunidad en general; siempre habra lugar para escuchar, para expresar opiniones o
sugerencias y para compartir en un ambiente amigable.

e Trasparencia. Todo el quehacer de la empresa estara guiado por los principios éticos.

9.1.1.2 Misidn

Aprovechar y transformar los plasticos reciclables en madera plastica como producto de
valor, contribuyendo a la proteccion del medio ambiente, al desarrollo sostenible, al fomento del

consumo responsable y a la promocion de la economia circular en el municipio de Jardin.

9.1.1.3 Vision

Posicionar a Jardin como un municipio que le apuesta a la proteccion de sus ecosistemas a
través de la innovacion, aprovechando los residuos plasticos reciclables transformandolos en
madera plastica; un municipio alineado con el desarrollo sostenible y con los principios de la

economia circular.
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9.1.1.4 Objetivos organizacionales

El objetivo principal sera posicionar la madera plastica como un producto de consumo local
y regional, un producto como alternativa sostenible y ecoldgica. En cuanto a los objetivos

especificos se tienen los siguientes:

e Publicitar la empresa.
e Oftrecer servicio post venta adecuado.
e Tener en la ndmina excelente talento humano.

e Aplicar el ciclo de mejora continua.

9.2. Aspectos legales

Este apartado se enfoca en los aspectos legales como normativas, tramites y requisitos que

se deben tener en cuenta en la formulacion del proyecto.

9.2.1 Normativa

9.2.1.1 Ley 2232 de 2022

En la ley 2232 de 2022 se establecen las medidas tendientes a la reduccion gradual de la
produccién y consumo de ciertos productos plasticos de un solo uso y se dictan otras disposiciones.
El articulo 1 de esta ley tiene por objeto proteger los derechos fundamentales de los ciudadanos
como son el derecho a la vida, la salud, el disfrute de un ambiente sano, ademas, se establecen
medidas para reducir la produccion y el consumo de plasticos de un solo uso a nivel nacional,
también se dictan mecanismos que permiten sustituir gradualmente dichos plasticos por
alternativas sostenibles.

Segun esta ley para el reemplazo gradual de los plasticos de un solo uso, se han considerado
como alternativas sostenibles aquellos productos elaborados a partir de plasticos reciclados que

hayan pasado por un proceso efectivo de reciclaje que permita su aprovechamiento. En el Capitulo
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I1: Prohibicion, reduccion y sustitucion de los plésticos de un solo uso, en su Articulo 13 se
establece la prohibicion a nivel institucional del uso de elementos o productos elaborados a partir
de, o que contengan pléasticos de un solo uso; también se fomenta las compras publicas de productos
sustitutos.

En el Pardgrafo 10 se menciona que las entidades publicas y las personas juridicas que
desarrollen funciones publicas, deben desarrollar camparfias de socializacion y concientizacion
sobre el consumo responsable del plastico, deberan promover el uso del plastico reciclable dentro
de las instituciones e implementar métodos de separacion en la fuente; todas estas camparias
deberén enfocarse en la reduccion en el uso de elementos desechables, en el consumo racional, en
la cultura de la reutilizacion y en la separacion adecuada de residuos que sirvan para el reciclaje y
en el aprovechamiento de plasticos de un solo uso.

En el capitulo V de esta ley se tienen las medidas complementarias. EI Articulo 15 esta
enfocado en la educacion ciudadana y en el compromiso ambiental; establece que el Ministerio del
Medio Ambiente, o quien haga sus veces, en coordinacion con ElI Ministerio de Educacion
Nacional, dentro de sus competencias, estan obligados a desarrollar y respaldar politicas,
estrategias, acciones y actividades de educacidn, capacitacion, sensibilizacion y concienciacion a
nivel nacional sobre las consecuencias del plastico de un solo uso, la reduccién de su consumo y
su sustitucion, y sobre la necesidad de desarrollar alternativas sostenibles.

Ademas, en el Articulo 19 se menciona el incentivo a la madera plastica y otros productos
derivados de materiales de fuentes de reciclaje nacional, incluyendo el polialuminio. Establece que
las entidades estatales o privadas que manejen recursos publicos y operen en el territorio nacional
y que para cumplir sus objetivos adquieren bienes o ejecuten obras a las cuales se les pueda
incorporar elementos o insumos elaborados con madera plastica o elementos derivados de
materiales reciclados, deben asignar una ventaja o incentivo de un 5% a aquellos proponentes cuyo
producto esté elaborado en madera plastica proveniente de materiales reciclados a nivel nacional.

En el Paragrafo 2 segun lo contemplado en el paragrafo 10, corresponde al gobierno
nacional desarrollar mecanismos para incentivar la industria de la madera plastica cuyos insumos
provengan del reciclaje nacional o de otros productos elaborados a partir de mezclas plasticas

provenientes también del reciclaje nacional.



Estudio de viabilidad del proyecto para la elaboracion de madera plastica a partir de plasticos
reciclados en el municipio de Jardin, Antioquia. 113

Algunos de los incentivos a otorgar podrian ser:
Creacion de lineas de crédito de bajo interés
Incentivar las compras publicas.

Establecimiento de normas técnicas para el desarrollo de estos materiales y productos.

o B~ W Dk

Los demas que el Gobierno Nacional considere pertinentes.

En el Articulo 29 el gobierno nacional debera promover todas las inversiones, sean publicas
o0 privadas, que estén dedicadas a la investigacion aplicada al desarrollo de nuevos materiales, al
disefio de productos ecologicos, al tratamiento de materiales para el reciclaje, a la promocién de
nuevos negocios de reciclaje o al aprovechamiento de residuos plasticos.

En el Articulo 30 el orden de prioridad en la gestidn de los residuos plasticos segun esta

Ley tendré la siguiente jerarquia:

1. Prevencion,

2. Reutilizacion,

3. Aprovechamiento,
4. Tratamiento

5. Disposicion final

9.2.1.2 Resolucion 0803 de 2024

En el Articulo 22 correspondiente a la verificacion y evaluacion de las alternativas
sostenibles y excepciones a la prohibicion. Conforme a lo establecido en la Ley 1437 de 2011, las
solicitudes de certificacion para las alternativas sostenibles y para los productos fabricados de
materia prima 100% plastica proveniente de material posconsumo nacional surtiran el tramite de

derecho de peticion.
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9.2.1.3. Resolucion 1407 de 2018

El Articulo 1 tiene por objeto reglamentar la gestion ambiental de residuos de envases y

empaques de plastico, papel, carton, vidrio y metal.

El Articulo 2 en Ambito de aplicacion, esta resolucion aplica en todo el territorio nacional
para los residuos de envases y empaques de ventas primarios, secundarios o de un solo uso, esto
hace referencia a todo recipiente, embalaje o envoltura de plastico, papel, carton, vidrio y metal,
sean de origen nacional o importados, puestos en el mercado nacional y que estan concebidos para
conformar una unidad de venta al consumidor final.

El Articulo 15 corresponde a obligaciones de las empresas transformadoras. Se establecen
las siguientes obligaciones para todas las personas naturales o juridicas que transformen el material
aprovechable en materia o en producto de valor final, devolviéndolo a la cadena productiva o que

realicen su valoracién energética.

a) Apoyar a los productores en la implementacion de los planes de gestion ambiental de
residuos de envases y empaques de los productores presentados ante la ANLA.

b) Apoyar al productor en las estrategias dirigidas a promover el incremento de las tasas de
aprovechamiento de los residuos de envases y empaques.

c) Publicar los criterios y estandares de calidad para el aprovechamiento de los residuos de
envases y empaques en plataformas digitales y/o un lugar visible dentro de sus
instalaciones.

d) Expedir certificacion a los planes de gestién ambiental de residuos de envases y empaques
presentados a la ANLA, que incluya la informacion contenida en el formato del Anexo |
"Formato de certificacion de residuos de envases y empaques aprovechados” que forma
parte de la presente Resolucion.

e) Apoyar a los productores en el disefio e implementacion de programas de sensibilizacion,

cultura ciudadana hacia el consumidor para la separacion en la fuente.
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En el articulo 18 se establece cuales son las obligaciones que las autoridades ambientales

deben cumplir:
a) Fomentar el aprovechamiento de residuos de envases y empaques.

b) Apoyar el desarrollo de estrategias de comunicacion y sensibilizacion en materia de
recoleccion y gestion ambiental de residuos de envases y empaques.

9.2.1.4 Decreto 1077 de 2015

Es el Decreto Unico Reglamentario del Sector Vivienda, Ciudad y Territorio, establece

los lineamientos sobre el manejo de residuos solidos.

9.2.1.5 Resolucion 0754 de 2014

Esta resolucién establece cual serd la metodologia para la formulacién e

implementacion de los PGIRS.

9.2.1.6 Resolucion 2184 de 2019

Con esta resolucion se modifica la resolucion 668 de 2016 sobre el uso racional de

bolsas plasticas y establecen otras disposiciones.
9.2.1.7 Decreto 1713 de 2002 del Ministerio de Medio Ambiente
Este decreto reglamenta la Ley 142 de 1994, la Ley 632 de 2000 y la Ley 689 de 2001

relacionadas con la prestacion del servicio publico de aseo; reglamenta también el Decreto Ley
2811 de 1974 y la Ley 99 de 1993 relacionadas con la Gestion Integral de Residuos Solidos.
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9.2.1.8 Decreto Ley 2811 de 1974

Este decreto constituye el Codigo Nacional de Recursos Naturales y Proteccion del
Medio Ambiente.

9.2.1.9 Decreto 1180 de 2003

Reglamenta las licencias ambientales para proyectos que puedan generar impactos

ambientales.

9.2.1.10 Normativas municipales

e Plan de Desarrollo Municipal “Unidos, Si Es Posible” 2024-2027:
e Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos (PGIRS) Jardin 2021-2032

9.2.1.11 Documentos de referencia

e Guia Ambiental para el Aprovechamiento de Residuos Sélidos.

e Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos — PGIRS Jardin.

e Guia ICONTEC NTC GTC 53-2. Principales procesos basicos de transformacion de la
industria plastica y manejo, aprovechamiento y disposicion de residuos plasticos post-
consumo.

e NTC GTC 24. Guia para la separacion en la fuente.

e Ley 1259 de 2008: Instaura el comparendo ambiental para sancionar infracciones

relacionadas con aseo, limpieza y manejo de escombros.

9.3 Evaluacién econémica

La inversion inicial total del proyecto queda indicada en la Tabla 28, asi:
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Tabla 28.Inversiones totales

o ) _ Valor
Maquinaria /Material ~ Cantidad o Valor Total
Unitario
Computador de . $ $
especificaciones basicas 3,000,000.00 3,000,000.00
» $ $
Portatil 1
3,000,000.00 3,000,000.00
Material de  oficina . $ $
(resmas de papel) 1,000,000.00 1,000,000.00
L $ $
Escritorios 2
500,000.00 1,000,000.00
. . $ $
Sillas de oficina
100,000.00 800,000.00
. $ $
Librero 1
150,000.00 150,000.00
. $ $
Licencia ofimatica 2
80,000.00 160,000.00
) ] $ $
Material vario 1
500,000.00 500,000.00
Mantenimiento de , $ $
equipos 60,000.00 120,000.00
. . $ $
Adecuaciones oficina 1
1,500,000.00 1,500,000.00
) $ $
Aglutinador AG-120 1
65,000,000.00 65,000,000.00
1 $ $
Extrusora ECO — 100 135,000,000.00 135,000,000.00
) $ $
Molino M-120

60,000,000.00  60,000,000.00
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o ) ] Valor
Maquinaria /Material ~ Cantidad o Valor Total
Unitario
. y $ $
Tanque de Refrigeracion
15,000,000.00  15,000,000.00
$ $
Moldes 21
100,000.00 2,100,000.00
. : $ $
Alarma anti-incendio 1
200,000.00 200,000.00
Tapabocas N-95  sin 500 $ $
valvula 2,950.00 1,475,000.00
. $ $
Big bag (120x90x90) 25
56,000.00 1,400,000.00
: $ $
Herramientas 1
1,300,000.00 1,300,000.00
_ $ $
Estibas y contenedores 5
300,000.00 1,500,000.00
$ $
Terreno (M2) 500
100,000.00 50,000,000.00
_ $ $
Adecuaciones terreno 1
50,000,000.00  50,000,000.00
Mantenimiento de
- $ $
maquinaria y lugar de 4
) 1,200,000.00 4,800,000.00
trabajo
$
Total
$443,551,796.00

Nota: Fuente: Elaboracion propia
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La Tabla 28 indica cudles son las adquisiciones, elementos y actividades basicas necesarias
para iniciar la implementacion del proyecto; segin esta tabla, la inversion inicial es de
$443.551.796.

Para las ventas se toma como referencia un aumento de ventas del 9% anual, en base a la
demanda mundial de madera pléstica (Verified Market Research, 2023)., de tal manera que la
produccidn se incrementara en esa cifra anualmente; el aumento de los ingresos econémicos para
el proyecto se hace en base al aumento del salario minimo, el cual se usa como forma de medir el
incremento en el coste de vida que aumenta afio tras afio; generalmente este aumento es cercano a
la inflacion, que desde el afio 2000 hasta el 2024% aumentd en un promedio de 5.34% %
(Sintraprevi, 2024), y para el salario minimo su incremento promedio es de al menos 7.1%
(Sintraprevi, 2024) se optd entonces por un aumento constante anual en el precio de venta que
estuviera en un rango medio de un 3% hasta culminar el quinto afio, donde se tendran precios casi
iguales a los de la competencia, el rango de aumento del coste sera de un 2%, inferior al aumento
anual de ingresos, esto es debido a que incrementar el valor de venta del producto por encima del
promedio del salario minimo o la inflacion resultaria en un producto muy caro y poco atractivo
para su compra.

Dichos aumentos en la produccion, precio de venta y costes, ayudaran a estabilizar las
finanzas del proyecto en 5 afios; su finalidad es lograr un equilibrio frente al aumento anual del
costo de vida, con la finalidad de lograr una solvencia econémica que sostenga el proyecto.

El precio en el afio 1 de los productos estd dado por la suma de los costos directos de
produccion por un margen de contribucion de un 51.6%, esto da un precio por centimetro cubico
de madera pléastica de 4.6734 pesos colombianos. En la Tabla 29 se muestra el precio de venta del
producto final, en la Tabla 30 las proyecciones de ventas ajustadas a la demanda y en la Tabla 31
las proyecciones de ingresos.

Tabla 29.Precio de venta de producto final

Unidades por Costo unitario Precio de venta
LINEAS DE PRODUCTOS N .
vender (afio) (CoP) unitario (COP)
100x12x3 900 $ 8,143.01 $ 16,824.40

120x12x3 900 $9,771.89 $20,189.86
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200x12x3 900 $ 16,286.49 $33,649.77
180x8x8 4800 $26,058.38 $53,839.63
210x8x8 6000 $30,401.45 $62,812.91
100x10cm de diametro 300 $ 17,765.80 $ 36,706.21
200x10cm de diametro 300 $35,531.61 $73,412.41
Nota: Fuente: Elaboracion propia
Tabla 30.Proyecciones de ventas ajustadas a la demanda
Linea de
Aiio 1 Aiio 2 Aiio 3 Aiio 4 Aifio 5
productos
100x12x3 900 981 1,069 1,166 1,270
120x12x3 900 981 1,069 1,166 1,270
200x12x3 900 981 1,069 1,166 1,270
180x8x8 4,800 5,232 5,703 6,216 6,776
210x8x8 6,000 6,540 7,129 7,770 8,469
100x10cm de
300 327 356 389 423
diametro
200x10cm de
300 327 356 389 423
diametro
Nota: Fuente: Elaboracion propia
Tabla 31.Proyecciones de Ingresos
Linea de
Aiio 1 Afio 2 Aiio 3 Aiio 4 Aiio 5
productos
100x12x3  $15,141,959.69 $16,999,878.15 $19,085,763.20 $21,427,586.34 $24,056,751.18
120x12x3  $18,170,876.34 $20,400,442.87 $22,903,577.21 $25,713,846.13 $28,868,935.05
200x12x3  $30,284,793.90 $34,000,738.12 $38,172,628.68 $42,856,410.22 $48,114,891.76
180x8x8  $258,430,241.32  $290,139,631.93  $325,739,764.77  $365,708,033.90  $410,580,409.66

210x8x8

$376,877,435.26

$423,120,296.56

$475,037,156.95

$533,324,216.11

$598,763,097.43
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100x10cm

de $11,011,861.81 $12,363,017.26 $13,879,959.47 $15,583,030.50 $17,495,068.34
diametro
200x10cm

de $22,023,723.62 $24,726,034.51 $27,759,918.94 $31,166,061.00 $34,990,136.68

didmetro

Nota: Fuente: Elaboracion propia

9.3.1 Evaluacién financiera
Para la evaluacion financiera del proyecto se tienen los siguientes resultados:

e Tasa interna de retorno (TIR). Para tener una mejor perspectiva de los resultados de la
tasa interna de retorno, primero se debe hallar la Tasa Minima Requerida de Retorno
(TMRR), que es lo minimo que el inversionista aceptaria como rentabilidad del proyecto,
que en este caso dio un valor de 20.98%, debido a que la inflacion de los 5 afios anteriores

(2020- 2024) fue de al menos 6.97% y la prima al riesgo es de un 13.1%, siendo asi se tiene:

TMRR=i+f+i*xf=697%+ 13.1% + (6.97% * 13.1%) = 20.98%
Donde: i = 6.97% inflacién promedio en los ultimos 5 afios

f=13.1% prima de riesgo del proyecto

La tasa interna de retorno (TIR) que se obtuvo del proyecto fue 29.34%, la cual es mayor
que la TMRR; por lo tanto, se considera que el proyecto es viable financieramente para las
condiciones expuestas en el proyecto.

La TIR es una medicién de rentabilidad de un proyecto, matematicamente, cuando el VPN
sea cero, la TIR sera quien resuelva la ecuacion y representara el valor real del rendimiento en

porcentaje anual, es decir, que el rendimiento del proyecto es un 29%.

Cq C, C; Cy Cs

0=—C
ot arTiR T a+TIRE T A+ TIRE T A+ TIR)® T A+ TIR)S
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e Valor presente neto (VNP). Es el valor actual del flujo de dinero futuro; la tasa de interés

utilizada fue la TMRR de 20.98%, y su formula es:
Cq C; Cs Cy Cs

VPN = —C,y + + + + n
T A+ T @A+ T @A+ A+t A +71)5

Donde
= Co =Inversion inicial
» Ci2345= El dinero generado en los afios de evaluacion del proyecto, que son 5 afios

= 1 =Tasade interés

En la Tabla 32 se presenta el flujo neto de dinero del proyecto, se puede observar
como a partir del primer afio se tiene un fujo neto positivo, que va aumentando
progresivamente.

Tabla 32.Flujo neto de dinero del proyecto

Inversion Inicial -$343,210,000.00
Flujo Neto (Afio 1) $88,045,427.53

Flujo Neto (Afio 2) $118,246,976.24
Flujo Neto (Afio 3) $152,678,468.39
Flujo Neto (Afio 4) $191,895,162.31
Flujo Neto (Afio 5) $236,524,051.37

Nota: Fuente: Elaboracion propia

Para el proyecto con lo presentado, el VNP es de $ 77,395,793, lo cual es un valor mayor
que cero, es decir que los ingresos son mayores que los egresos, dando valor a la organizacion,

esto, si cumple todas las proyecciones expuestas en el proyecto.

¢ Relacion Costo-beneficio(B/C). consiste en traer a valor presente los ingresos y egresos,
para posteriormente dividirlos, la relacion costo-beneficio del proyecto es de $1.22, esto
quiere decir que el proyecto es rentable al ser mayor que 1, ademas que por cada peso

invertido el interesado del proyecto recibe $ 22 centavos netos.
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B VPN(Ingresos netos) VPN (ingresos)

c VPN (Egresos netos) ~ Inversion
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10 Resultados
10.1 Viabilidad social

Segun la encuesta realizada, el proyecto tiene buena aceptacion en la comunidad, siendo un
proyecto de enfoque ambiental, traera beneficios a los habitantes del municipio, pues estos podran
gozar de un entorno mas sano, sin la presion contaminante de los desechos plasticos; este proyecto
fomenta la participacién ciudadana, la educacion y la sensibilidad por el tema ambiental, el respeto

por el entorno, el sentido de pertenencia y la proteccion de los ecosistemas.

10.2 Viabilidad legal

Este proyecto se ajusta a la normatividad ambiental vigente tanto a nivel nacional como
local, es un proyecto que en todos sus procesos dard cumplimiento a las normas ambientales
pertinentes, tales como el fomento del desarrollo sostenible, la adecuada gestion de los residuos y

la economia circular; este proyecto esta alineado con las politicas del PGIRS municipal.

10.3 Viabilidad ambiental

El enfoque de este proyecto esta centrado en dar una solucion a gran parte de los desechos
plasticos generados en Jardin, en reducir su volumen y capacidad de contaminacion reciclando
aquellos que puedan servir de materia prima para fabricar madera plastica como producto de valor;
fomentar el uso de madera plastica disminuye la demanda de madera natural, con lo cual se
protegen los bosques y el equilibrio de los ecosistemas, la economia circular disminuye la presion
por la demanda de materiales virgenes. Por estas razones el proyecto es viable desde el punto de

vista ambiental.

10.4 Viabilidad financiera

El andlisis de viabilidad financiera de este proyecto arroja datos criticos; se indica que para

que este sea viable, se requiere mensualmente un minimo de 12,333 toneladas de plastico reciclado
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que sea apto para fabricar madera plastica, es decir, plasticos PP y HDPE como materia prima,
pues no todo pléastico reciclado es apto para este propdsito.

Es necesario tener en cuenta que las 19.1 toneladas de desechos plasticos generados en
Jardin corresponden Unicamente al &rea urbana, pues del volumen de dichos desechos generados
en el &rea rural alin no se tiene un estimativo; ademas, del volumen de residuos plasticos generados
mensualmente en el municipio solo se estan reciclando 0.55 toneladas; ahora bien, esas 19.1
toneladas de desechos plasticos contiene todos los tipos de plasticos, es decir HDPE, PP, LDPE,
PET, PS, PVC y otros plésticos, sin embargo también se desconoce el volumen de cada uno de
ellos puesto que no estan clasificados; se puede inferir entonces que buena parte de los residuos
plasticos generados en Jardin, podrian no ser aptos para fabricar madera plastica, bien sea porque
estan contaminados o porque pertenecen a otro tipo de plasticos que no sirven como materia prima
para adelantar el proyecto.

La viabilidad financiera de este proyecto estaria condicionada a la optimizacion de los
sistemas de aprovechamiento de los residuos plasticos generados en el municipio, incluyendo los
generados en el area rural, y al desarrollo de estrategias educativas y de sensibilizacion de la
comunidad acerca de la necesidad de dar un manejo responsable a los residuos que generan,
separandolos debidamente en la fuente.
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11 Discusién

Los resultados del estudio de viabilidad financiera de este proyecto muestran que, de ser
abordado con un enfoque industrial donde se espera rentabilidad, este proyecto no es
econdmicamente autosostenible. El estudio financiero puso de manifiesto que para que esta
iniciativa sea autosostenible se requiere mensualmente un minimo de 12,333 toneladas de materia
prima apta para fabricar madera plastica; una meta dificil de alcanzar teniendo en cuenta las bajas
tasas de reciclaje en el municipio y la falta de clasificacion de los desechos plasticos y su adecuada
separacion en la fuente.

Por tanto, el proyecto no puede abordarse con un enfoque de rentabilidad, sino desde una
perspectiva de valor socioambiental; asi pues, para que el proyecto sea financieramente sostenible
el municipio debe desarrollar estrategias para lograr la optimizacion en el aprovechamiento de los
residuos plasticos y adelantar las gestiones pertinentes para obtener un financiamiento externo y
el apoyo institucional, toda vez que el proposito fundamental del proyecto es la reduccion del
volumen de los residuos plasticos generados en el municipio, la aplicacion de los principios de la
economia circular y el desarrollo sostenible, un propdsito esencialmente ambiental que por sus

beneficios amerita o justifica su implementacion.
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Conclusiones

La viabilidad financiera de este proyecto es critica debido a la baja tasa de reciclaje de
plasticos que se tiene en el municipio lo que dificulta alcanzar el volumen minimo de 12,333
toneladas mensuales de materia prima que se requiere para que este proyecto sea autosostenible.

La naturalezay proposito de este proyecto debe ser fundamentalmente socioambiental; pues
con un enfoque industrial donde se espera autosostenibilidad y ganancia econdmica, el proyecto es
inviable.

Con un enfoque socioambiental para este proyecto, el municipio deberé gestionar recursos
externos y apoyos institucionales para que el proyecto sea sostenible.

El municipio debera implementar estrategias que permitan optimizar el aprovechamiento

de los desechos pléasticos, ademas del desarrollo de campafias educativas y de sensibilizacion.
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Recomendaciones

Dado que este estudio de viabilidad del proyecto de fabricar madera plastica en Jardin debe

ser enfocado desde lo socioambiental, se proponen las siguientes recomendaciones:

e Dadas las bajas tasas de reciclaje en el municipio, se hace necesario implementar estrategias
que permitan la optimizacion del aprovechamiento de los residuos pléasticos.

e Designar sitios de acopio para los residuos plasticos reciclables en todas las veredas,
recogerlos periddicamente para incorporarlos a los procesos de economia circular.

e Desarrollar en las comunidades y en las instituciones programas educativos y de
sensibilizacion sobre el consumo responsable, las probleméticas ambientales generadas por
los desechos plasticos, la correcta separacion en la fuente y el cuidado del entorno urbano
y rural.

e El municipio debe clasificar los plasticos segun su tipo y desarrollar jornadas educativas en
escuelas, colegios y demas instituciones, ensefiando la manera de clasificar los plasticos.

e Adquirir alguna variedad de productos elaborados a partir de madera plastica con el fin de
demostrar ante todos los estamentos que si es posible transformar desechos plasticos
reciclables en productos de valor.

e Conformar una red de apoyo con todos los lideres comunitarios con el fin de que estos se
conviertan dentro de sus comunidades en socializadores de este proyecto de
aprovechamiento.

e Desarrollar estrategias de incentivos para las comunidades como podria ser el intercambio
de productos de madera plastica por desechos plasticos reciclables.

e Gestionar recursos econdémicos externos que sirvan de apoyo y permitan la sostenibilidad
financiera del proyecto; gestiones a nivel nacional, departamental, local y ante las
instituciones y organizaciones publicas o privadas.

e Celebrar cada afo a nivel institucional el dia mundial del reciclaje.

e Optimizar los procesos de reciclaje y aprovechamiento de los residuos plasticos.

e Obtener un estimativo del volumen real de los desechos plasticos generados en la zona rural

y desarrollar estrategias para lograr su maximo aprovechamiento.
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Establecer acuerdos o convenios con los municipios vecinos para obtener de ellos materia
prima que pueda ayudar a alcanzar el umbral minimo de 12,333 toneladas de desechos
plasticos aptos para fabricar madera plastica, teniendo en cuenta que las 12, 333 toneladas

de materia prima deben ser plasticos HDPE y PP.
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Anexos
Anexol. Estudio Financiero del Proyecto (Documento en Excel adjunto)



