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RESUMEN

El presente proyecto, contiene el avance investigativo para la creacidn de losetas de concreto permeable
y el sistema de recoleccién y riego de aguas lluvias con implementacién de un proceso para la generacion
de energia por medio del movimiento del agua; una propuesta de elemento prefabricado para pisos
exteriores y obras de urbanismo, que pretende mejorar la experiencia de transitabilidad de los espacios
urbanos que son usados a diario por miles de peatones que transitan por las calles de la ciudad y que en

condiciones climaticas de lluvia, se convierte en una dificil tarea.

Esta propuesta se compone del analisis de diferentes variables, tales como: la identificacion del problema
y la necesidad que se pretende suplir con PermeaBrick, entendiéndolo como una idea de negocio, con su
respectiva evaluacién de mercado y propuesta de marketing y también como una innovacién tecnoldgica
del sector construccién que surge del analisis de elementos de similar funcionamiento en la actualidad y
la evaluacién de mejora o inclusién de los aspectos técnicos, productivos, normativos y metodoldgicos

que componen al producto que se pretende obtener como resultado.

Palabras clave: concreto permeable, espacios urbanos, urbanismo, loseta, adoquin, lluvia, peatdn,

celulosa, construccion.
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ABSTRACT

This project contains the research progress for the creation of permeable concrete tiles and the rainwater
collection system with the implementation of a process for the generation of energy through the
movement of water; a proposal for a prefabricated element for exterior floors and urban planning works,
which aims to improve the experience of walkability in urban spaces that are used daily by thousands of
pedestrians who travel through the streets of the city and who, in rainy weather conditions, are becomes
a difficult task.

This proposal is made up of the analysis of different variables, such as: the identification of the problem
and the need that is intended to be met with the PermeaBrick, understanding it as a business idea, with
its respective market evaluation and marketing proposal and also as an innovation. technology of the
construction sector that arises from the analysis of elements of similar operation at present and the
evaluation of improvement or inclusion of the technical, productive, regulatory and methodological

aspects that make up the product that is intended to be obtained as a result.

Keywords: permeable concrete, urban spaces, urbanism, tile, paving stone, rain, pedestrian, cellulose,

construction.
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INTRODUCCION
El presente documento de investigacidon contiene una propuesta de sistema de drenaje, riego e
iluminacion sostenible, que pretende solucionar las problematicas que dificultan la transitabilidad de los

senderos urbanos por los que se desplazan a diario miles de peatones y usuarios de bicicleta.

La propuesta denominada Rainergy, esta basada en la necesidad actual del mundo y del pais de recurrir a
alternativas, como los son los sistemas de drenaje sostenible, que permitan la conduccidn de agua lluvia
hacia las redes de alcantarillado o hacia otros sistemas de recoleccidn para otros fines, lo mas limpia

posible. Pretende ser ademads, una solucién efectiva para la gestidon de aguas pluviales.

Adicional a lo anterior se pretende implementar el concreto permeable, que es un material con alta
porosidad y vacios que permiten el paso del agua, como prefabricado para instalar en este sistema;
buscando mejorar la capacidad de drenaje que no ofrecen los materiales tradicionales que dan el acabado
a estos espacios y también, garantizar la experiencia de transitar por senderos urbanos libres de

encharcamiento, con un disefio llamativo y agradable.

Se han elegido las ciudades de Bogota y Medellin, como destinos de implementaciéon de la propuesta, al
ser ciudades principales con altos indices de pluviosidad anual y una gran densidad poblacional que
requiere hacer uso de estos espacios y que, por tanto, requieren con extrema urgencia una mejora que

brinde mayor confort, comodidad y seguridad para que los usuarios puedan usarlos con tranquilidad.

A continuacién, se encuentra el analisis efectuado sobre los aspectos técnicos a considerar para posibilitar
la implementacion del sistema ideado, el andlisis del sector construccidn, del mercado y de la propuesta
como plan de empresa, el detalle de los marcos contextuales sobre los cuales se ha basado la propuesta,

el proceso de produccién y el plan financiero proyectado.
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1. RESUMEN EJECUTIVO

1.1.  Problema identificado y descripciéon de PermeaBrick.

En las calles de las ciudades con alta pluviosidad existe una problematica en comun que genera
disgusto a los habitantes. Esta problematica son las losas convencionales de los andenes, donde gracias a
unos sistemas de drenaje con poca capacidad hidraulica, un sistema de alcantarillado obstruido por
basuras, unas subbases que no tienen una buena resistencia a la compresion y suelen hundirse deteriorar
las losetas y el uso de materiales con baja permeabilidad son las causales de los encharcamientos e

inundaciones en los senderos peatonales y ciclorutas urbanas.

Figura 1. Losetas encharcadas. Jeerson Cruz. (2023)



Sistema de drenaje, riego e iluminacion sostenible, para jardines y senderos urbanos con

losetas de concreto permeable para ciudades con alta pluviosidad 17

Figura 2. Encharcamiento en zonas peatonales de Bogotd. Jeerson Cruz. (2023)

Para el presente proyecto, se propone la implementacién de pavimento permeable a partir de losetas o
elementos prefabricados en este material, en espacios como: andenes o senderos peatonales, idealmente
cercanos a jardines urbanos a los que se pueda redirigir el agua drenada. Lo anterior porque, son espacios
de trafico menor al de una via y en la ciudad se requiere mejorar la transitabilidad de estos corredores,
gue en algunas ocasiones presentan encharcamientos que hacen incémodo el paso por los mismos.

La implementacidn de concretos convencionales en la construccion, requiere que, como complemento de
Su uso existan o se ejecuten grandes obras de infraestructura hidraulica, para el drenaje urbano. Las cuales
pueden llegar a tener un alto costo, su construccién en ciudades como Bogotd, con una alta y constante
pluviosidad, no garantiza que realmente las aguas se drenen y comuniquen al sistema de alcantarillado,

puesto que constantemente, se ven obstruidos los accesos a estas redes por escombros, basura y otros
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desechos. Lo que significa un costo adicional, para el mantenimiento de estas, el cual se debe hacer
continuamente. Lo que significa un costo que afecta a la poblacion, porque el recaudo que efectua el
distrito de sus impuestos se destina a subsanar un problema, pero no lo resuelve del todo y esto se hace

notar en temporadas de lluvias principalmente en localidades de las ciudades de Bogota y Medellin.

Figura 3. Inundacidn en vias y andenes de Terreros-Soacha. Jeerson Cruz. (2023)
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Figura 4. Inundacion en zonas peatonales de Terreros-Soacha. Jeerson Cruz. (2023)

1.2. Mercado y cantidad de clientes potenciales.

LOSETAS DE CONCRETO PERMEABLE
to
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. espacios . . latentes en
Medellin que eatonales 7| empresasque | 6| informaciénno | 5 cuanto a la 18
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. proceso por
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Medellin porque no es tan actividades compra de este
especifico y econdémicas en tipo de
Cliente: cerrado general producto
Espacios
peatonales
funcionales y
durables
En Zonas
Producto: o
aledafias a
Losetas, .
: ciudades
adoquines y
demas grandesy
Emp_resas de elementos lluviosas se
arqmt_ectu ray ara construir Contacto directo construyen
urbgnlsmo P con empresas de viviendas
dedicadas al senderos y . .
. ) Informacién arquitecturay campestres . Es
urbanismo de espacios . . o
disponible puede duefios de las 5 | unmercado |18
casas peatonales ser limitada viviendas. Esto reducido,pero
campestres en " P
los alrededores d_fP“Tt € C?;‘ .

A . ificultarse. necesidades
de Bogota y Cliente: latentes en
Medellin Espacios

cuantoala
peatonales
. compra de este
funcionales y .
tipo de
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Tabla 1. Segmento de mercado. Fuente: Elaboracion propia (2023)

Finalizado este analisis, la ponderacién mas alta definié que el segmento adecuado para el proyecto
corresponde a empresas de ingenieria civil de Bogotd y Medellin, cuya necesidad es la de obtener insumos
para pisos institucionales, obras de urbanismo y senderos peatonales urbanos.

1.3. CANVAS
A continuacidn se presenta el Canvas del proyecto, esta es una herramienta la cual permite visualizar e

identificar de manera efectiva la idea de negocio permitiendo determinar las oportunidades, estrategias

y evaluar la viabilidad de nuestro proyecto, el lienzo de modelo de negocio o también conocido como el
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Canvas permite identificar de manera clara y concisa el analizar todos los elementos claves de un

negocio en un lugar en especifico
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Asociaciones

Clave { ‘\:;

Proveedores: Para asegurara
las entregas en los tiempos
requeridos de las materias
primas.

Empresas complementarias:
Que ofrezcan productos o
servicios que le aporten al
nuestro.

Asociaciones empresariales:
Se pueden establecer
contactos y conocer a otras
empresas

Actividade: | )

(v

Clave "Q
I
AN
Produccion: De las losetas
permeables

Distribucion: La entrega del
producto alos clientes.

Promocion: Para aumentar las
ventas

Recursos 9|

Clave S.r
¥
=

- Maquinariay equipos.
- Materias primas

- Conacimientos para la
produccion, fabricacion y disefio
de las losetas en concreto
permeable.

Propuesta )/
de valor ', it
DECLARACION: \b

Nos comprometemos con las
CHC, empresas de ingenieria
civil de Bogota y Medellin
que adelanten obras de
urbanismo y satisfagansu
necesidad de obtener
insumos para la construccién
de andenes y senderos
peatonales que no se
encharquen, con un producto
que le brinde variedad de
presentaciones y con una
experiencia personalizada al
brindar la asesoria.

Relaciones con
los clientes

' v
Los clientes potenciales y‘
existentes son fundamentales
para conocer sus necesidades y asi
brindar un producto que
satisfagan esas necesidades y
brindarles una excelente
experiencia frente a nuestros
servicios.

Canales

Ventas directas por medio
de pagina web, ventas por
medio de distribuidores,
minoristas y directamente
desde la fabrica.

Micro y pequefias empresas
de ingenieria civil en Bogota y
Medellin dedicadas a la
construccion de andenes o
senderos peatonales.

Estructura
de costos

/

I

* Costos de materiales y suministros

* Costos de mano de obra

+ Costos de marketing y publicidad
+ Costos de desarrollo e investigacion
» Costos generales y administrativos

Fuente de
Ingresos

-

)

La fuente de ingresos se determind por medio de:

* Ventas de losetas en concreto permeable por medio de distribuidores.
* Ventas de losetas en concreto permeable por pagina web.

+ Ventas de losetas en concreto permeable directamente en la fabrica.
* Venta de losetas en concreto permeable por encargoy despacho.

Figura 4. Canvas del proyecto. Elaboracion propia (2023).
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Asociaciones
Clave

Actividade: |, )

Clave &

-U;._‘s—l

\

Production: Permeable Tiles
Suppliers: To ensure timely

L , Distribution: Product delivery to
deliveries of raw materials. i

customers.

. P tion: To i I
Complementary companies: rometion: To increase sales

That offer products or

services that contribute to Recursos 2
ours. Clave c ST
e

Machinery and eqquHent.

Raw materials

Business associations: You |-
can make contacts and meet |.

other companies - Knowledge for the production,

manufacture and design of
permeable concrete tiles.

Propuesta /.
de valor '

f
€7
DECLARATION: \b

We commit ourselves to the
CHC, civil engineering
companies of Bogota and
Medellin that advance urban
planning works and satisfy
their need to obtain inputs
for the construction of
platforms and footpaths that
do not become waterlogged,
with a product that provides
a variety of presentations and
a personalized experience
when providing advice.

Relaciones con ~
los clientes \ /
—

Potential and existing customers
are essential to know their needs
and thus provide a product that
meets those needs and provide
them with an excellent experience
in our services.

Canales

Direct sales via website,
sales through distributors,
retailers and directly from
the factory.

Segmento 0
de Mercado \

Micro and small civil
engineering companies in
Bogota and Medellin
dedicated to the construction
of platforms or footpaths.

Estructura
de costos

'
\!
* Costs of materials and supplies
* Cost of labour
¢ Marketing and advertising costs

* Development and research costs
¢ General and administrative costs

Fuente de
Ingresos

P

)

The source of income was determined by:
« Sales of permeable concrete tiles through distributors.
* Sales of concrete tiles permeable by web page.

+ Sales of permeable concrete tiles directly in the factory.
* Sale of concrete tiles on request and office.

Figura 5. Canvas of the Project. Own source. (2023).
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2. IDEA DE NEGOCIO DEL PROYECTO EMPRESARIAL

2.1. Nombre del proyecto empresarial

Ecolcreto es el nombre de la empresa escogida para la creacidon del producto pues une las palabras
ecolégico referido a un cardcter medioambiental, representativo de producto Colombiano y la palabra
concreto, referido a que pertenece en su actividad empresarial al sector constructivo. Mientras que el
nombre del producto propuesto en el proyecto es PermeaBrick ya que combina la palabra permeable

respecto a la funcionalidad del producto y brick del significado en inglés “ladrillo”.

2.2. Actividad del proyecto empresarial

La actividad econdmica a la pertenece la empresa Ecolcreto segin la Camara de Comercio de Bogotd es la
seccion C de las Industrias Manufactureras, en la divisién 23 sobre la fabricacién de productos minerales
no metalicos del grupo 239 Fabricaciéon de productos minerales no metalicos n.c.p. bajo el cédigo ClIU
2395 Fabricacidn de articulos de hormigdn, cemento y yeso, especificado en la “La fabricacién de
materiales y articulos prefabricados de hormigdn, cemento, yeso o piedra artificial utilizados en la
construccion como losetas, losas, baldosas, ladrillos, planchas, ldaminas, tableros, tubos, postes, etc.” (CCB,

2023)

2.2.1. Sector productivo en que se encuentra la empresa
La empresa desarrolla sus actividades en el sector de produccién secundario, ya que se dedica a la
produccidn de elementos prefabricados. La transformacién de una materia prima para la obtencion de

insumos que otros pueden comprar para destinarlos a diferentes usos.

En la actividad empresarial se pretende disponer estos prefabricados en el mercado para que el segmento
potencial de clientes pueda acceder a esta alternativa de innovacidn para acabados de pisos
institucionales o urbanos y ofrecerles a estos a su vez, la consultoria necesaria para la implementacion del

sistema propuesto en sus proyectos.
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2.2.2. Clientes a quien se dirige el proyecto
Los resultados del analisis de los clientes a quienes va dirigido PermeaBrick son las empresas de ingenieria
civil dedicadas a la ejecucién de proyectos de urbanismo, que desarrollen proyectos tanto publicos, como

privados y se encuentren ubicadas en la ciudad de Bogotd y Medellin.

2.2.3. Subsector productivo del sector de la construccion en que se encuentra el proyecto empresarial.
El subsector productivo de de la empresa se ubica en el subsector del urbanismo, referido a la industria y
las actividades relacionadas con el disefio, construccidon, operacidn y mantenimiento de sistemas de
drenaje en entornos urbanos que se gestionan de manera sostenible. Este sistema esta disefiado para
gestionar eficazmente el flujo de aguas pluviales y aguas residuales en areas urbanas de una manera que
minimiza el impacto ambiental y promueve la conservacidén de recursos naturales. Algunos aspectos clave
de este subsector productivo incluyen:

A. Diseiio y construccién de infraestructura de drenaje sostenible: Esto implica la planificaciéon y
construccion de sistemas de drenaje que utilizan técnicas y tecnologias innovadoras para
maximizar la infiltracion y retencidn de aguas pluviales en lugar de simplemente canalizarlas hacia
rios o alcantarillas. Ejemplos de infraestructura sostenible incluyen techos verdes, pavimentos
permeables y sistemas de captacion de aguas pluviales. Gestion de aguas pluviales y aguas
residuales: Esto abarca la gestion de las aguas pluviales que caen en adreas urbanas y la gestion de
aguas residuales generadas por la poblacién. Se promueve la reutilizacidon y el tratamiento
eficiente de estas aguas para reducir la contaminacion y el desperdicio de recursos hidricos.

B. Gestién de aguas pluviales y aguas residuales: Esto abarca la gestion de las aguas pluviales que
caen en areas urbanas y la gestion de aguas residuales generadas por la poblacidn. Se promueve
la reutilizacion y el tratamiento eficiente de estas aguas para reducir la contaminacion y el

desperdicio de recursos hidricos.
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C. Sostenibilidad ambiental: Un aspecto fundamental es la consideracion de los impactos
ambientales en el disefio y la gestidén de los sistemas de drenaje. Esto puede incluir la proteccién
de hdbitats acuaticos, la reduccién de la contaminacidon del agua y la promocién de la
biodiversidad en areas urbanas.

D. Planificacidén urbana y regulaciones: La planificacidon urbana desempena un papel importante en
la creacién de entornos urbanos sostenibles con sistemas de drenaje eficaces. Las regulaciones y
politicas gubernamentales pueden promover practicas sostenibles en el desarrollo y la gestion de
la infraestructura de drenaje.

E. Investigaciény desarrollo: La innovacidn es esencial en este subsector para mejorar la eficiencia y
la sostenibilidad de los sistemas de drenaje. Esto incluye la investigacién en nuevas tecnologias y
enfoques que puedan reducir el impacto ambiental y aumentar la resiliencia ante eventos
climaticos extremos.

2.3. Objetivos de la empresa
Los objetivos principales de la empresa son los logros, resultados y condiciones que la organizacidn aspira
conquistar en un periodo futuro a través del uso de los recursos con los que dispone la misma. Los

objetivos principales de PermaBrick son:

A. Ofrecer un producto de alta calidad que cumpla con los estandares de la industria, la normativa
vigente y las expectativas de los clientes. Esto implica garantizar la durabilidad, resistencia y
apariencia estética de las losetas.

B. Disefiar el sistema de losetas de concreto prefabricadas con caracteristicas mejoradas, nuevos
disefios y patrones, asi como la incorporacidn de tecnologias mas eficientes en la produccién.

C. Comprender las necesidades y expectativas de los clientes, brindar un excelente servicio al cliente

y ofrecer soluciones personalizadas para diferentes proyectos y aplicaciones.
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D. Alcanzar la eficiencia operativa y la rentabilidad es un objetivo importante para la empresa. Esto
trae consigo optimizar los procesos de produccién, reducir los costos de fabricacién y maximizar
la utilizacion de los recursos disponibles para lograr un rendimiento financiero sélido.

E. Enlaactualidad, muchas empresas se enfocan en la sostenibilidad ambiental y la responsabilidad
social. Por lo que la empresa proyectada busca objetivos relacionados con la reduccion del
impacto ambiental de la produccidn, el uso de materiales reciclables, la implementacién de
practicas laborales justas y el apoyo a la comunidad local.

2.4. Razoén social y logo

La razdn social de la empresa es PermaBrick S.A.S. y el logo se ha definido como una pieza que se basa en
un conjunto de iconos caracteristicos de las funcionalidades del producto propuesto, ya que la empresa
se dedicard a la prefabricacidon de elementos de concreto permeable y el interés es dejar claro esto desde

esta primera impresién de la marca.

PermaBrick S.A.S

Construyendo juntos un mundo sostenibls

Figura 6. Razdn social y logo. Fuente: Elaboracion propia (2023)
El eslogan, se ha definido de cinco palabras con un breve mensaje que respalde el compromiso que tiene
la empresa con la sostenibilidad y la influencia de los productos fabricados en la construccién del mundo

y corresponde a la siguiente frase.

“Construyendo juntos un mundo sostenible”
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2.5. Referencia de los emprendedores

Para la referencia del emprendedor, se presenta la entrevista que se realizé al sefior Martin Piragauta
donde explica y expresa su experiencia al iniciar con su emprendimiento y adicional a ello nos brinda
consejos para iniciar de la mejor manera en el camino del emprendimiento, aclarando los obstaculos que
tendremos que enfrentar.

Segln la entrevista que se le realizé al emprendedor Martin Piragauta se identifica que lo mas dificil de
emprender es iniciar, pero si se tiene un objetivo claro de hacia donde se quiere llegar por mas
adversidades que se presenten se puede lograr, y esto con un buen trabajo en equipo, buen liderazgo,
buena actitud, disciplina y brindando la mejor calidad para asi enfrentar todos los obstaculos que se
presenten y con eso alcanzar las metas planteadas.

2.6. Localizacion geografica o virtual del proyecto

El proyecto se desarrolla y localiza en la ciudad de Bogota. Se pretende que la planta de produccién se
ubique en la capital del pais para potencializar el mercado de los sistemas de drenaje sostenible, ademas
de ser una ubicacion estratégica por la cantidad de empresas dedicadas al urbanismo y la construccidn.
Adicionalmente, la ciudad de Bogota es una ciudad que sigue potencialmente en crecimiento y cambio
infraestructural, por lo que tanto el sector publico como el sector privado puede estar interesado en

aprovechar dicho sistema.
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3. ESTUDIO DE MERCADO

Teniendo en cuenta que el sistema propuesto consta de varios elementos, se determind que era necesario
comparar su elemento distintivo: las losetas de concreto permeables, con los productos similares a estas
gue se encuentran en el mercado porque satisfacen la misma necesidad a los usuarios, posibilidad de

transitar los senderos urbanos y darle un acabado a los mismos.

3.1 Anilisis del sector

El sector dedicado a la fabricacién de elementos prefabricados, especificamente las losetas de concreto
es una industria en constante crecimiento y evolucién. Los elementos prefabricados son elaborados en
una fabrica, con la finalidad de dejarlos listos para su instalacion y/o manipulacidén y luego, son

transportados al lugar de construccién para su montaje.

El andlisis del sector de la fabricacidn de elementos prefabricados es fundamental para comprender su
importancia y su impacto en la industria de la construccidn. Este andlisis abarca diversos aspectos, como
la situacion actual en Colombia, las tendencias actuales, los impulsores del crecimiento y las condiciones

tecnoldgicas a nivel nacional e internacional.

En resumen, el sector de la fabricacién de elementos prefabricados es una industria en crecimiento con
un mercado global significativo. A medida que avanza la tecnologia y aumenta la demanda de soluciones
constructivas eficientes y sostenibles, se espera que este sector continte expandiéndose y desempeiie un

papel clave en el futuro de la industria de la construccién.

El sector de la construccion tiene gran influencia e impacto sobre la economia del pais, las situaciones de
contexto social influyen en cémo se desenvuelven las actividades en el sector y a su vez, esto influye y

permite que la economia tenga un crecimiento o decrecimiento. El afio 2019 y 2020 tuvo una inclinacién
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hacia la baja de los porcentajes de valor agregado del sector de la construccién y en 2021, empezd a

recuperarse de esta caida, de manera lenta y progresiva.

Proponer ideas de innovacion, como el producto definido en el presente proyecto es de vital importancia
para que el sector siga vigente y se genere inversidon en este tipo de propuestas, que pueden mejorar
entornos, mejorar los materiales existentes para hacerlos menos contaminantes, mas durables y

econdmicos.

La innovacién permite también generar empleos, lo que robustece alin mas la economia y a su vez
incrementa el PIB. Permite dar respuesta a las necesidades del sector y plantear no solo nuevos productos,
sino también herramientas que faciliten las tareas que desempefian los profesionales de la construccién.
Por eso es de vital importancia el andlisis de estas variables, para proponer cambios y acciones correctivas

sobre lo que no funciona de manera dptima.
3.1.1. Descripcion de la situacion actual del sector de la construccion en Colombia.

3.1.1.1. Macroecondmicas

A. Comportamiento del PIB
Con base al boletin técnico “Indicadores Econdmicos Alrededor de la Construccién (IEAC)” publicado por
el DANE el 07 de diciembre del 2020, se identifica que el PIB Producto Interno Bruto del sector de la
construccion para el tercer trimestre del 2020 presentd una disminucion del precio constante del 9.0%

con relacién al mismo trimestre del 2019, como se muestra en la siguiente grafica.
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Figura 7. Variacién PIB 2019-2020. Fuente: CAMACOL (2020)

En lo que respecta el valor agregado del sector construccién que tuvo un decrecimiento del 26,2%, el valor

agregado de las edificaciones un -27,2%, el valor agregado de las actividades especializadas con un -26,4%.

Para el siguiente afio, segln el boletin técnico del DANE, en el cuarto trimestre de 2021, el indicador PIB
de precios constantes sufrié un incremento de 10,8%, con respecto al afio 2020. El valor agregado del
sector construccidn aumentd en un 6,2%, el valor agregado de las edificaciones se establecié en un 13,3%

y el valor agregado de las actividades especializadas varié un 7,5%.
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Figura 8. Variacion PIB 2020-2021. Fuente: CAMACOL (2021)
Sin embargo, para el informe técnico presentado por el DANE el 08 de marzo de 2023, se observa una

variacion de estas cifras para el cuarto trimestre del afio 2022 con respecto a las cifras del afio 2021 para

el mismo momento. En lo que respecta al valor agregado de la construccidn, se presentd una disminucion
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del 1,9% por la reduccidn de obras civiles con un -12,8%, un -1,1% de las actividades especializadas y el

incremento del 4% del valor de las edificaciones.

L Variaciones porcentuales anuales (Precios Constantes)
Variacion Anual (%)
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Figura 9. Variacion PIB 2021-2022. Fuente: CAMACOL (2022)
En cuanto a la noticia publicada por CAMACOL vy titulada “PIB del sector edificador crecerd 3.5 veces mds
gue el total de la economia en el 2022: Camacol” (CAMACOL) donde se muestran unos valores del sector
de la construccién que fueron significativos para la economia del pais en el 2021 y el 2022, en el 2021

Colombia cerré con 239 mil viviendas nuevas vendidas, una cifra de 7 mil unidades por encima de lo

proyectado, esto seglin Sandra Forero, presidenta de Camacol.

Dentro de la noticia se afirma que “el sector de la construccion continuard la senda de reactivacién en el
2022. El Producto Interno Bruto del sector edificador crecerd 17,7% el proximo afio, consolidando su
segundo afio como motor de la reactivacidon econémica y social del pais.” (CAMACOL). Con lo anterior se
asegura que el sector de la construccidn influye bastante en la economia del pais y esto se respalda con

las cifras obtenidas gracias a los estudios que realizan las entidades encargadas de esos analisis y cierres.

De acuerdo con la publicacidn de la ANDI Asociacion Nacional de Empresarios y titulada “la construccion
serad protagonista en el crecimiento econémico de 2022” (ANDI) la directora del comite de acero de la

ANDI, Maria Julia Ospina, afirmé que el sector de la construccion en el 2021 dio cifras favorables para el
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PIB gracias a la politica de vivienda del gobierno nacional ya que ayudd a las familias Colombianas a
obtener su primer vivienda propia y gracias a lo anterior la economia del pais obtuvo un crecimiento

positivo.

El comportamiento del PIB - Producto Interno Bruto, tuvo una variacién importante desde el afio 2020,
con respecto al afio anterior. Este macroindicador de la economia, evidencia que en ese momento, el
sector construccion y su aporte al crecimiento econédmico del pais, se vié afectado por los acontecimientos
gue se presentaron en su momento: pandemia, paro nacional y diferentes cambios que tomaron los

mercados internacionales.

Por esa razoén, el afio 2020, muestra un decrecimiento significativo en las variables que influyen en el
comportamiento del PIB. Luego, en el 2021, tiene una importante recuperacién, demostrada en las cifras
porcentuales positivas y en el 2022, demuestra que continda con una lenta recuperacién, como se puede

evidenciar en el siguiente cuadro resumen.

11l TRIMESTRE IV TRIMESTRE IV TRIMESTRE
PERIODO 2020 2021 2022
CON RESPECTO A 2019 | CON RESPECTO A 2020 | CON RESPECTO A 2021

VARIABLES % % %
Precios constantes -9,0 10,8 2,9
Valor agregados sector
construccion -26,2 6,2 -1,9
Valor agregado
edificaciones -27,2 13,3 4,0
Actividades
especializados -26,4 7,5 1,1

Tabla 2. Comportamiento del PIB de los ultimos afios. Fuente: DANE. Edicion propia. (2023)

Sin duda, el sector de la construccién fue fuertemente impactado por los factores sociales que dificultaron
el desarrollo del ejercicio de la construccion al ritmo en el que se venia trabajando en la época pre

pandemia, se afecto la actividad edificatoria y la velocidad con la que los proyectos lograron venderse para
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significar crecimiento econdmico para el pais, pero se han efectuado acciones correctivas para impulsarlo

nuevamente e impulsar la recuperacidn de otras actividades del sector.

B. Generacién de empleo
De acuerdo con una entrevista realizada en abril del 2022 por el diario El Nuevo Siglo a Sandra Forero,
presidenta de CAMACOL, el sector construccidn genera uno de cada cinco empleos del pais, 1,6 millones
de empleos directos y 2,7 millones de empleos indirectos, esto habla de la relevancia que este sector tiene

dentro de la economia y el campo laboral actual.

Sin embargo, vale la pena analizar que el comportamiento de las cifras y dindmicas del empleo en los
ultimos afios ha presentado variaciones por factores externos, como lo fue la pandemia por la emergencia
sanitaria COVID-19. Por tanto, es relevante analizar las cifras del empleo desde la aparicién de este virus
y las afectaciones, transformaciones y cambios que tuvo para las cifras de empleo, tanto para hombres
como para mujeres y que, se pueden inferir en las cifras reportadas por el DANE en sus informes sobre la

brecha salarial desde el 2019.

En el informe de brecha salarial de género 2020, en el que se reflejan datos del 2019, el DANE identificé
las diferencias salariales entre hombres y mujeres en el pais y resalté también cuantos de estos son
asalariados o independientes, cuantos de estos cuentan con vinculacion laboral formal e informal y sefialo
cuantos se encuentran en actividades econdmicas relacionadas al sector construccién. Cada uno de estos
datos fueron evaluados por género respectivamente y se presentan en la siguiente tabla de manera

resumida.

Situacién laboral DANE 2019

Variable . ,
Ingreso laboral mensual promedio Numero de personas

Hombres Mujeres Brecha Hombres Mujeres Brecha
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(miles) (miles) (%) (miles) (miles) (%)
Sr:;t‘l'";zrl‘ 1.230 1.072 12,9 12.757 8.696 40,5%
Relacidn laboral
Asalariado 1.542 1.426 7,5 6.453 4.727 42,3%
Independient 910 649 28,6 6.304 3.969 38,6%
e
Formalidad
Formal 1.868 1.770 5,2 5.407 3.758 41,0%
Informal 760 540 29,0 7.350 4.937 40,2%
Actividad econémica
Construccidn 1.064 1.762 -65,5 1.428 87 5,8%

Tabla 3. Situacién laboral 2019. Fuente: DANE 2019. Edicién propia. (2023)

La situacion nacional, refleja que los hombres presentan una mayor ocupacidn y asi mismo, en cuanto a
lo salarial, reportan salarios mas altos. Sin embargo, aunque en el sector construccién, para dicho afio se
reportan solo 87 mil mujeres empleadas, el informe las mujeres fueron mejor remuneradas en su trabajo,
con salarios de $1°762.000 en promedio, mientras que los hombres recibieron $1’604.000 en promedio

en actividades relacionadas al sector.

Situacién laboral DANE 2020

Variable Ingreso laboral mensual promedio Numero de personas
Hombres Mujeres Brecha Total :qeuh:rr;bres ¥ Brecha
(miles) (miles) (%) (mJiles) (%)
>ituacion 1.125 1.060 5,8 19.136 38,6%
nacional

Relacién laboral
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Asalariado 1.511 1.489 1,5 9.717 40,7%
Independient 753 565 25,0 9.419 36,4%
e
Formalidad
Formal 1.962 1.875 4,4 5.103 46,6%
Informal 816 584 28,4 4.818 43,4%
Actividad econdmica
Construccion 915 1.732 -89,3 1.351 6,2%

Tabla 4. Situacién laboral 2020. Fuente: DANE 2020. Edicién propia. (2023)

Aunque para el 2020, el DANE demuestra que la brecha a nivel nacional parece estrecharse un poco
pasando de 40,5% a 38,6%, las cifras siguen demostrando que los hombres presentaban mayor ocupacién
y mayor salario en general para dicho periodo. Sin embargo, se mantiene el comportamiento de
favorabilidad para las mujeres en el sector construccidon en cuanto a salario. No obstante, vale la pena
resaltar que para este momento ya el pais llevaba mas de un afio enfrentando la pandemia y si se
evidencian reducciones en los totales de empleados en las diferentes modalidades a nivel nacional y en el

sector de la construccidn se tuvo una reduccién de 164.000 empleos en total.

Situacién laboral DANE 2021

Variable .
Ingreso laboral mensual promedio .
Nudmero de personas

Hombres Mujeres Brecha Hombres Mujeres Brecha
(miles) (miles) (%) (miles) (miles) (%)
Situacion nacional | 4 553 1.146 6,3 12.504 7.905 38,7%

Relacidn laboral

Asalariado 1.586 1.563 1,4 5.996 3.699 38,1%
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Independiente 2.171 1.794 17,4 489 180 26,9%
Formalidad
Formal 2.089 2.025 3,1 3.305 2.504 43,1%
Informal 2.171 1.794 17,4 489 180 26,9%
Actividad econdémica
Construccion 995 2.031 -104,2 1.424,4 81,9 5,4%

Tabla 5. Situacién laboral 2021. Fuente: DANE 2021. Edicién propia. (2023)

Para el afio 2021, la brecha salarial nacional presentada por el DANE, refleja un comportamiento similar
al anterior, pero con un aumento significativo en el trabajo independiente, tanto para hombres como para
mujeres. En el sector construccidn, se evidencia una recuperacion de la cantidad de empleados, pasando
de 1'351.000 personas con empleo a 1'506.300 aproximadamente. Ademads, vale la pena resaltar que la
brecha se reporta en negativo en el aspecto salarial para el sector construccién, reflejando una
favorabilidad para las mujeres, que ganan mas del doble que los hombres por sus actividades, aunque

siguen teniendo una participacion reducida con solo 81.900 empleos a mujeres y 1'424.400 para hombres.

Esimportante resaltar que el 2021 fue un afio en el que las actividades laborales y cotidianas, pretendieron

volver a la normalidad y posiblemente, esto permitié que la empleabilidad aumentara.

Adicional a lo anterior, vale la pena destacar que siendo el 2022 un afio aun de recuperacion post
pandemia, sigue sosteniendo de forma representativa a la economia del pais al aportar un ndmero
representativo de empleos y aunque esto se entorpecid durante la contingencia, este sector ha retomado
con mas fuerza su actividad, enfocandose principalmente en la venta y construccidon de viviendas de

interés social.
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Sin embargo, aunque ya se presenta en la informacién anterior la comparativa nacional entre formalidad
e informal, se hace necesario analizar el comportamiento de esta variable en el sector de la construccion
especificamente. Para esto el DANE y la Gran Encuesta Integrada de Hogares-GEIH, presentan el informe
de mercado laboral con la “Nueva Medicién de Informalidad Laboral” para julio del 2022. En este informe,
se presentan dos graficas que permiten una comparativa por sectores econémicos, entre ellos el sector

de la construccion.

Actividades artisticas, entretenimiento, recreacién y otras m 7
actividades de servicios .
consvccion ORI ©9-5 ]
:
Suministro de electricidad, gas, agua y gestion de desechos” “ 53.3
Actividades profesionales, dentificas, técnicas y de servicios “ 47 3
administrativos a8

Industrias manufactureras “ 46-5

Actividades inmobiliarias m.l
Informacién y comunicaciones m 21.0

Administracién piblica y defensa, educacién y atencién de la salud W 16.7
0 3 =

humana

Actividades financieras y de seguros m 12.8

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0
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Figura 10. Grdfica de informalidad laboral. Fuente: DANE (2022)

Como se puede observar, el sector construccion presenta una ocupacion informal del 69.5% y una

ocupacién formal del 30,5%, segun la ultima Gran Encuesta Integrada de Hogares-GEIH realizada.
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Actividades financieras ¥ de sequros | ey 87.2
Administracién publica y defensa, educacién y atencién de la salud “3 3
humana R4
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Figura 11. Grdfica de formalidad laboral. Fuente: DANE (2022)

Ahora bien, otra variable que también es relevante para el andlisis corresponde a la inclusién de género
en el sector construccion. Para esto, el DANE Boletin Técnico Mercado Laboral de la Poblacién LGBT,

incluye al sector construccidn, presentando los datos de la siguiente tabla resumen.

No LGBT
Rama de actividad
Total Distribucion % Total Distribucion %
Poblacion nacional 314 100 21477 100
ocupada
Construccion 12 3,7 1.523 7,1

Tabla 6. Mercado Laboral y vinculacién sector construccion Poblacién LGBT. Fuente: DANE (2023)

Para el afio 2021, la brecha salarial nacional, refleja un comportamiento similar al anterior, pero con un
aumento significativo en el trabajo independiente, tanto para hombres como para mujeres. En el sector
construccion, se evidencia una recuperacion de la cantidad de empleados, pasando de 1'351.000 personas

con empleo a 1'506.300 aproximadamente. Ademas, vale la pena resaltar que la brecha se reporta en
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negativo en el aspecto salarial para el sector construccion, reflejando una favorabilidad para las mujeres,
que ganan mas del doble que los hombres por sus actividades, aunque siguen teniendo una participacion

reducida con solo 81.900 empleos a mujeres y 1’424.400 para hombres.

Es positivo que se reconozca a las mujeres del sector por las actividades que desempefian, pero aun hace

falta una mayor vinculacion del género al sector.

Adicional a lo anterior, vale la pena destacar que siendo el 2022 un afio aun de recuperacién post
pandemia, sigue sosteniendo de forma representativa a la economia del pais al aportar un nimero
representativo de empleos y aunque esto se entorpecié durante la contingencia, este sector ha retomado
con mas fuerza su actividad, enfocandose principalmente en la venta y construcciéon de viviendas de

interés social.

Adicional a lo anterior, tan solo el 35,5% de los ocupados en el sector de la construccidn, se encuentran
vinculados de manera formal. Un bajo porcentaje, teniendo en cuenta la cantidad de empleados con los
gue cuenta el sector, la naturaleza de las actividades que se desarrollan, que requieren de una vinculacién
formal para contar con afiliacidn a ARL, salud, pensidn y demds prestaciones a las que habria lugar en la

formalidad. El sector debe fortalecer la vinculacion formal de este personal.

Por otro lado, las cifras de vinculacién laboral LGBTI al sector de la construccion, no son representativas y

hace falta mayor analisis de la situacion de la comunidad en el aspecto laboral dentro de este.

C. La construccion dentro del Plan Nacional de Desarrollo 2022-2023
Los principales impactos esperados en el Plan Nacional de Desarrollo del gobierno Colombiano 2022-2026
en torno al sector constructivo es la puesta en marcha del ordenamiento territorial alrededor del agua,

buscando la promocidn de un desarrollo econdmico, social y ambiental. Orienta los patrones de tenencia
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de la tierra, permite la gestidon del agua y la planificacidn del perimetro hidrico alrededor de las cuencas y

protege las zonas rurales para garantizar sus derechos a la alimentacién, la vivienda y el habitat.

Como se especifica en el documento, el Plan Nacional de Desarrollo tiene como base del ordenamiento
territorial en torno al agua, la biodiversidad y las personas, dividido en 4 puntos importantes a desarrollar:
“el ciclo del agua como base del ordenamiento territorial”, “Implementacién y jerarquizacién de las
determinantes de ordenamiento”, “reglamentacidon e implementacidon de los determinantes para la
proteccion del suelo rural como garantia del derecho a la alimentacion” y “personas en el centro de la

planeacion del territorio”.

El agua sera la base de las medidas adoptadas para el ordenamiento territorial en el Plan Nacional de
Desarrollo, donde el sector del agua y saneamiento se fortalecerd alrededor de la politica de gestion de

riesgo y variabilidad mediante medios metodoldgicos, normativos y de participacion.

Al mismo tiempo, el Plan Nacional de Desarrollo menciona medidas para fomentar el acceso a tecnologias
apropiadas de gestién de vertidos mediante el tratamiento de las aguas residuales domésticas y la
restauracién de fuentes mediante directrices de gestidn del agua de lluvia. Eliminar el desperdicio excesivo
de agua urbana utilizando sistemas de drenaje urbano sostenibles y otras soluciones basadas en la
conservacién. Entre los planes territoriales nacionales, el contenido del plan nacional de desarrollo se
centra en las cuestiones del agua, y este objetivo también se considera en el enfoque de este proyecto
cientifico. Lograr la eficiencia energética en los nuevos edificios y ampliar el uso del agua, que respalda las
propuestas del actual Plan Nacional de Desarrollo del Gobierno, presagia el comienzo de un futuro

sostenible y autosuficiente en términos de recursos hidricos.
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3.1.1.2. Analisis de las tendencias de consumo en el mercado de la construccion.

A. Tendencias del sector de la construccion

La nueva normalidad generada por el paso del virus del Covid-19 ha evidenciado un gran interés por la
compra de vivienda, tal como lo menciona la constructora Habitat de los Andes. El porcentaje de compra

de vivienda en el pais mejord 5.8 puntos porcentuales entre febrero y marzo del 2021.

Este aumento vino acompanado de las nuevas exigencias respecto a las necesidades de los compradores,
dichos intereses estan relacionados con mas espacios verdes, zonas de teletrabajo, mayor cantidad de

metros cuadrados, espacios flexibles y amplios.

Algunas tendencias que identificd la constructora Habitat de los Andes son: Habitats mas flexibles y
funcionales, habitats naturales, habitats con espacios abiertos, habitats con espacios de

acondicionamiento acustico y habitats hechos con materiales sostenibles

A su vez, la rapida evolucion y desarrollo de las tecnologias aplicadas en el sector de la construccion
generan nuevas necesidades en el habitat del ser humano. Sin embargo, la rapida transformacion en los
procesos constructivos implica tener en cuenta reducir el consumo energético y disminuir las emisiones
de CO2 al ambiente pues este es uno de los sectores con mayor capacidad de reducir estas cifras, tal como

lo sefiala el portal TI&CON.

Este objetivo es una tendencia en comun en la mayoria de los paises del mundo y Colombia no es ajeno a
dichas innovaciones del sector, pues se han apreciado avances en las investigaciones de construccion
sostenible respecto a eficiencia energética y reduccién de emisiones para generar el menor impacto al
medio ambiente. Edificaciones bioclimaticas, reutilizacién y fabricacion de materiales y uso de la

tecnologia son solo algunas de las tendencias que menciona la constructora Melendez, donde son
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incorporadas en los procesos constructivos para mitigar la contaminacién y alcanzar el objetivo de la

reduccién del deterioro del medio ambiente.

Hoy en dia se aprecia un avance significativo respecto a las nuevas tecnologias aplicadas en el sector de la
construccion, la manera convencional de construir una edificacion se ha visto transformada por las nuevas
necesidades que presentan las personas en la actualidad, adicional a esto, los avances cientificos le
competen una alta responsabilidad al sector de la construccion, es el sector que mayormente puede

reducir las cifras de contaminacién y deterioro del medio ambiente.

Por lo anterior, el sector se estd enfocando en ofrecer a los clientes y usuarios de las edificaciones y
espacios urbanos, nuevos entornos que se hayan disefiado con estandares de sostenibilidad, teniendo en
cuenta un disefio bioclimatico, la reutilizacién de materiales y buscando reducir la contaminacién e

impacto generado por su construccion.

B. Innovaciones relevantes recientes del sector de la construccion

De acuerdo con el portal Ludus Global, la impresién 3D ha sido integrada como una herramienta
innovadora, que permite la creacion e impresion de maquetas de los proyectos, como ha sido
tradicionalmente en algunos proyectos de arquitectura, pero ahora con mayor tecnologia y velocidad.

Incluso, ya existen viviendas construidas a partir de elementos impresos en 3D.

La segunda innovacidn corresponde a los drones, estos elementos que captan vistas aéreas permiten
realizar inspecciones de seguridad en lugares de dificil acceso como cubiertas y también permiten recrear

imagenes editables para maquetacion digital de lo que perciben de los proyectos.

Adicional a las anteriores, la smartizacion, como tercera innovacion identificada, se trata de todo proceso

de vanguardia o actualizacidn tecnoldgica, tanto de herramientas como de software, como por ejemplo la
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implementacion de sensores que detectan cambios en el clima y que pueden representar afectaciones o

retrasos en la obra.

El portal Fi-Group coincide en que las anteriores han sido innovaciones relevantes y agrega que la
construccion sostenible es también una innovacidn, porque en la actualidad existe una preocupacion por

trabajar con materiales y amigables con el medio ambiente.

Adicional a los anterior, el portal CDT, vale la pena destacar que las tres fuentes consultadas coinciden en
gue una innovacién de relevancia es el Building Information Modeling, puesto que este permite hacer
calculos y relacionar diferentes datos durante el desarrollo de la construccién. De esta manera se prevén

situaciones constructivas, errores de calculo y disefio y se optimizan tiempos.

Todas estas son innovaciones que han permitido revolucionar y optimizar tareas en el campo de la

construccion.

Las innovaciones que ha presentado el sector de la construccidn estan fuertemente relacionadas al
desarrollo tecnolégico de otras dreas como la ingenieria de software. La creacidn de herramientas
tecnoldgicas y de desarrollo de software que se logran interrelacionar con el campo de la construccion,
permiten reducir riesgos, optimizar tiempos, reducir costos, prever situaciones y realizar calculos de

manera mas simplificada y con menor rango de error.

C. Necesidades apremiantes del sector de la construccion

Segln la publicacion de CAMACOL titulada “Nuestra Transformacion Digital: Hacia DAnde Avanza La
Formacion BIM En Colombia” (CAMACOL) escrita por Ricardo Carmifana director general de EADIC Escuela
Abierta de Desarrollo en Ingenieria y Construccién, indica que los ultimos afios se ha presentado una
revolucion donde se transforma la realidad econdmica y laboral en todos los sectores sin exclusién alguna,

en lo que concierne al sector de la construccidn y la intervencion digital, se evidencia que los proyectos
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que se implementa el sistema BIM son mas profesionalizados y perfeccionados, brindando un mejor
servicio en cada uno de los procesos que se realizan. Ricardo Carmifiana apoya el hecho que la tecnologia
BIM le exija a todos los profesionales “subir de nivel para seguir siendo competitivos en una economia

global”(CAMACOL).

En cuanto al comunicado de CAMACOL titulado “Entre 2022 y 2023 se iniciara la construccion de 375.000
viviendas: Camacol” (CAMACOL) se afirma que a partir del 2021 la venta de viviendas nuevas obtuvo un
crecimiento del 29% y este aumentaria para el 2022, en los periodos anteriormente mencionados los
hogares colombianos presentaron un gran interés en la compra de vivienda nueva siendo asi una de las
principales inversiones que ayudaron con la reactivacidn de la economia y la construccidn de viviendas.
Sandr Forero presidenta ejecutiva de Camacol sefiald que los resultados de los andlisis desarrollados por
Prospectiva Edificadora en cuanto al mercado inmobiliario para el 2022 y 2023 supera las 500.000

unidades.

El POT Plan de Ordenamiento Territorial de Bogota es esencial para el acceso a una vivienda digna y
asimismo que responda a las necesidades que se presentan actualmente en cuanto a la construccién
formal de nuevos hogares e incentive la oferta de vivienda formal y no a la autoconstruccion, esto segin
la publicacién que realizé6 Camacol el 12 de noviembre del 2021 titulada “El POT de Bogota debe garantizar
vivienda formal para todos los hogares: CAMACOL” (CAMACOL), en la publicacion anterior se menciona el
articulo 384 del POT donde se presentan limitaciones constructivas, limitando asi la oferta de las viviendas
formales y por el contrario motivando a los hogares a la construccion informal por parte de la misma

comunidad.

El sector de la construccidn, tiene necesidad de mejorar las habilidades de sus profesionales en el uso de

las nuevas tecnologias y metodologias del sector, como la metodologia BIM. Requiere fortalecer la
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capacitacién y la actualizacién de sus conocimientos sobre estas herramientas, para poder optimizar

procesos en el disefo, construccidn y control de los proyectos.

Adicional a esto, el sector construccion, en combinacion con acciones politicas, debe buscar la manera de
resolver problematicas sociales y de habitat, para permitirle a mds personas el acceso a la vivienda digna

y con mejor calidad de vida.

3.1.2. Analisis de los Gremios o asociaciones del sector de la construccién.

En el pais y en el mundo existen gremios y asociaciones dedicadas al crecimiento colectivo del sector de
la construccion, el tener conocimiento de ellas, permite asociar la empresa con otras organizaciones, para
obtener un mayor crecimiento en el sector de la construccién. Ademads se puede estar al tanto de las
innovaciones e implementarlas en los procesos técnicos y administrativos para mantener la empresa

actualizada en los avances de la construccién del mundo de hoy.
A. Camara Colombiana de la Construccion - CAMACOL

La Cdmara Colombiana de la Construccién-CAMACOL, es una asociacion gremial de aproximadamente 65
afios, que se fundd en 1957 en Medellin y pretendia reunir en ella a constructores, industriales y
comerciantes. Esta se cred para impulsar el desarrollo competitivo del sector de la construccion vy el

progreso de Colombia, como lo establece en su mision.

Dentro de los logros de esta organizacién, en los ultimos afios, se encuentra: la creacién de la ecuacidn
para la productividad del sector construccion que tiene en cuenta la actualizacién empresarial,
capacitacién de la mano de obra, la transformacidn digital y de los modelos de negocio. Por otro lado
cuenta con el programa Construimos a la par, que se basa en la equidad de género y adicional a esto y en

concordancia con las necesidades del sector, crea el BIM Forum Colombia. Adicionalmente, esta
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asociacion ha reportado que en los Ultimos 5 afios, la produccidn de vivienda VIS, ha alcanzado los niveles

mas altos en la historia.

B. Sociedad Colombiana De Ingenieros

Esta asociacidn fue fundada el 29 de mayo de 1887.

Dentro de los objetivos de su operacién se encuentran los relacionados con la dignificacidn de la ingenieria
como profesidn, buscar el desarrollo de las actividades de manera sostenible, actuar por el bienestar de
guienes figuran como asociados, al facilitar mejores oportunidades laborales que estén acorde al perfil

profesional.
C. Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica

Esta asociacidn fue fundada el 6 de diciembre de 1974, en la Universidad de Los Andes y bajo los objetivos
de fomentar el estudio y mejoramiento de técnicas relativas a la ingenieria sismica, colaborar con
instituciones de educacidn superior que adelanten proyectos relacionados a la ingenieria sismica y servir

de fuente de consulta permanente en el drea de ciencias y técnicas relativas a la ingenieria sismica.

Dentro de sus logros o reconocimientos, se destacan premios como el Premio ‘Alfred e lindau award’ del
American Concrete Institute, por su trayectoria de mds de 35 afos de liderazgo en el desarrollo de cédigos
para la mejora de practicas en la construccidén con concreto estructural y también el reconocimiento al

trabajo de investigacion norma sismo resistente NSR-98 - ley 400 de 1997.

D. Asocreto

La Asociacion Colombiana de Productores de Concreto se fundd en 1985 vy es el gremio del sector de la

construccion especializado en temas de cemento, concreto y prefabricados de concreto.
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Con el objetivo de promover el buen uso del concreto contribuyendo al desarrollo de la industria en

beneficio del pais y dando a conocer las tecnologias aplicables en el sector de la construccién.

E. Asogravas

La Asociacién Colombiana de Productores de Agregados Pétreos fue fundada en 1986 como una entidad
sin animo de lucro y es el gremio que agrupa las empresas formales y legalmente constituidas productoras

de insumos para la fabricacién de mezclas de concreto, asfaltos, bases, sub-bases y balastos.

Se cred para ser vocera frente a las autoridades administrativas, jurisdiccionales y antes el Congreso de la
Republica. Actualmente es el Unico gremio especializado en la industria de agregados con un alto nivel de

reconocimiento ante actores publicos y privados.
F. Camara Colombiana de la Infraestructura
Nace en 2003 como una asociacion de cobertura nacional, sin animo de lucro y de caracter privado.

Busca contribuir al desarrollo socioecondmico del pais a través de la infraestructura moderna y eficiente.
Ademds propone el fortalecimiento de las empresas contempladas en los cuatro sectores de la cadena de

valor de la infraestructura, los cuales son: Concesionarios, constructores, consultores y proveedores.

G. Asociacion Colombiana de Constructores

Son aquellas personas, empresas y entidades publicas o privadas que estd relacionada con la Construccion
en Colombia que tiene por objetivo la fuerza de trabajo y el desarrollo de acciones técnicas, formativas y
comerciales buscando la dignificacién de los participantes del gremio de la construccion como los

Acoperarios, acoprofesionales, acoproveedores y constructoras.

3.1.3. Condiciones tecnoldgicas a nivel nacional e internacional para la produccién del bien o servicio

3.1.3.1. Maquinaria y Equipamiento Tecnoldgico:



A.
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A nivel internacional, la produccién de losetas se ha beneficiado de avances tecnoldgicos en
maquinaria, como prensas hidraulicas, cortadoras laser y sistemas de impresion digital. Estas
tecnologias permiten una mayor precisién y eficiencia en la fabricacidn.

A nivel nacional, la disponibilidad de maquinaria avanzada puede variar. Las empresas en paises
industrializados suelen tener acceso a equipos de ultima generacidn, mientras que en paises en

desarrollo, la tecnologia puede ser mas limitada.

Automatizacién y Robdtica:

La automatizacion y la robdtica estan siendo cada vez mas utilizadas en la produccién de losetas
para tareas como el apilamiento, embalaje y control de calidad. Esto mejora la eficiencia y reduce
costos.

Las condiciones tecnoldgicas en este sentido pueden variar segun la inversidon en automatizacion

gue realicen las empresas a nivel nacional e internacional.

Innovacién en Materiales:

La investigacion y desarrollo de nuevos materiales para losetas es un drea clave a nivel
internacional. Esto incluye la creacidn de losetas mas resistentes, ligeras y sostenibles.
La adopcién de estos avances tecnolédgicos puede depender de la inversién en I+D tanto a nivel

nacional como internacional.

Sistemas de Gestion y Control de la Produccion:

La implementacién de sistemas de gestidn de la produccion (como el Sistema de Planificacién de
Recursos Empresariales - ERP) y sistemas de control de calidad avanzados es fundamental para

mantener altos estandares en la producciéon de losetas.



Sistema de drenaje, riego e iluminacion sostenible, para jardines y senderos urbanos con
losetas de concreto permeable para ciudades con alta pluviosidad 50

B. La adopcién de estos sistemas puede variar segln la inversion y el conocimiento tecnolégico a

nivel nacional e internacional.

3.1.3.5. Sostenibilidad y Energia:

A. A nivel internacional, existe una creciente preocupacién por la sostenibilidad en la produccién de
losetas. Esto incluye el uso de tecnologias mas limpias, reciclaje de materiales y reduccién del
consumo de energia.

B. Las condiciones tecnoldgicas relacionadas con la sostenibilidad pueden variar segun las

regulaciones y politicas ambientales en cada pais.
3.1.3.6. Normativas y Estandares Internacionales:

La produccién de losetas a menudo esta sujeta a normativas y estdndares de calidad internacionales, como

ISO, que influyen en la tecnologia y procesos utilizados en la produccion.

3.2. Desarrollo tecnoldgico e industrial del sector y mercados objetivos
El desarrollo tecnolégico e industrial en el sector de las losetas se ha caracterizado por avances en diversas
areas para satisfacer las necesidades de un mercado cada vez mas diverso y exigente. A continuacion, se
describen algunos aspectos clave del desarrollo tecnolégico e industrial en este sector, asi como los
mercados objetivos.

A. Tecnologias de Produccidn:
Avances en maquinaria y procesos de produccion, como prensas hidraulicas mas eficientes, sistemas de
impresion digital, cortadoras ldser y tecnologias de esmaltado, han permitido una mayor precision y
flexibilidad en la produccién de losetas.

B. Disefio y Personalizacion:
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La tecnologia de impresién digital ha revolucionado la capacidad de personalizacién en la produccién de
losetas, permitiendo la creacidn de disefios Unicos y detallados, lo que atrae a consumidores que buscan
productos personalizados.

C. Automatizacion y Robética:

La automatizacién se ha utilizado para tareas de manipulacién, embalaje y control de calidad. Los robots
y sistemas de visidn por computadora se utilizan para optimizar la produccién y reducir costos.

D. Sostenibilidad:

La adopcion de tecnologias y practicas sostenibles, como la recirculacion de agua, la reduccién de
residuos y la eficiencia energética, es una prioridad en el sector de las losetas debido a la creciente
conciencia ambiental.

E. Integracién de Datos y Sistemas de Gestion:

Los sistemas de gestion de la produccién y el andlisis de datos se utilizan para optimizar la eficiencia y la
toma de decisiones en la fabricacidn de losetas.
3.2.1. Mercados Objetivos:

F. Mercado de la Construccion: El sector de la construccion es un mercado clave para las
losetas, ya que se utilizan en pisos, paredes y otros revestimientos. Las tendencias en
construccion, como la construccidn sostenible y la demanda de disefios personalizados,
influyen en el desarrollo tecnolégico.

G.

H.  Mercado Residencial: Los consumidores finales son un mercado importante para las losetas, ya
gue estas se utilizan en hogares para mejorar la estética y la funcionalidad de espacios como
cocinas y bafos.

I.  Mercado Comercial y de Oficinas: Las empresas y los espacios comerciales también son mercados

objetivos para las losetas, donde se valoran las propiedades resistentes y de facil mantenimiento.
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J.  Mercado de la Hosteleria y la Restauracién: Hoteles, restaurantes y establecimientos similares
requieren soluciones duraderas y atractivas para losetas en areas de alto trafico.

K. Mercados de Exportacion: Las empresas de fabricacion de losetas a menudo buscan expandirse a
mercados internacionales, donde las tendencias de disefio y calidad varian segun la regién.

L. Mercado de Renovacidon y Remodelacion: La renovacidon de viviendas y espacios comerciales
también es un mercado importante, ya que las losetas se utilizan para actualizar y modernizar

espacios existentes.

El desarrollo tecnoldgico en el sector de losetas estd directamente relacionado con la capacidad de
satisfacer las demandas de estos mercados objetivos. La innovacidn, la calidad del producto y la capacidad
de adaptarse a las tendencias y necesidades cambiantes del mercado son factores criticos para el éxito en
este sector.

3.3. Analisis del mercado

3.3.1 Cantidad de clientes potenciales
La cdmara comercio dispone herramientas para consultar informacidon empresarial, que permite filtrar la
informacién para obtener la cantidad de registros, correspondientes a empresas, que tienen las

caracteristicas establecidas como segmento de mercado.

Una de estas herramientas corresponde al sistema SICO, que permite buscar los registros en diferentes
camaras de comercio del pais. En Bogota D.C. el filtro indica que hay 797 empresas que comparten las
siguientes caracteristicas: empresas registradas en la cdmara de comercio de Bogotd, ubicadas también
en Bogotd, cuya actividad econdmica corresponda al codigo ClIU F4290: Construccion de otras obras de

ingenieria civil y que su tamafio sea, pequefias o medianas.
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Cantidad de Registros
Total Registros
2345718

Registros seleccionados

Figura 12. Empresas segmento Bogotd. Fuente: SICO Cdmara de Comercio. (2023)

En la cdmara de comercio de Medellin, el filtro indica que hay 304 empresas que comparten las siguientes
caracteristicas: empresas registradas en la cdmara de comercio de Medellin, ubicadas también en
Medellin, cuya actividad econdmica corresponda al cédigo CIIU F4290: Construccién de otras obras de

ingenieria civil y que su tamafio sea, pequefias o medianas.

Cantidad d=

2345718

Registros seleccionados

Figura 13. Empresas segmento Medellin. Fuente: SICO Cédmara de Comercio. (2023)

Finalizado este filtro de informacion empresarial, se identificd que existen 1.101 registros empresariales
con las caracteristicas correspondientes al segmento de mercado seleccionado como destino comercial

para el producto presentado.

La Cdmara de Comercio, por medio de su herramienta de consulta SICO, permite filtrar informacion
empresarial, que resulta de utilidad para conocer cifras aproximadas de cantidad de empresas que

comparten caracteristicas que pueden considerarse segmentos de mercado.

Definido el segmento, como empresas de ingenieria civil de Bogotd y Medellin, con la herramienta

mencionada (SICO) fue posible determinar la cantidad de clientes potenciales en dichas ciudades. Para el
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caso de Bogot3, se identificd que al filtrar por: empresas registradas en la cdmara de comercio de Bogot3,
ubicadas también en Bogota, cuya actividad econédmica corresponda al cédigo CIIU F4290: Construccién
de otras obras de ingenieria civil y que su tamafio sea, pequefias o medianas, la cantidad de empresas que

se dedican a actividades de ingenieria civil, incluido el urbanismo, corresponde a 797 registros oficiales.

Al realizar el mismo ejercicio para la ciudad de Medellin, se identificd que esta cuenta con 304 registros
de empresas con las mismas caracteristicas, con la diferencia de que estas se encuentran registradas en

la Cdmara de Comercio de Medellin.

Esto redne un aproximado de 1.101 empresas que conforman el segmento, pero al ser el nimero de
Bogota mayor, se puede concluir que en esta ciudad se puede atender un porcentaje mayor del segmento
de mercado obtenido. Sin embargo, aunque Medellin presenta un nimero menor de empresas, es una

ciudad que ofrece una importante fraccion de mercado para atender.

3.3.2. Estimacién del precio al que compran el PermeaBrick los clientes potenciales

En Colombia se distribuyen diferentes productos relacionados con suelos institucionales para exteriores
como losetas, baldosas, mosaicos y pavimentos de diferentes materiales tal como lo describe CEMIX en
su articulo como piedra, madera natural, madera sintética, ceramica, hormigon, piedra partida, cemento

con textura, laja, adoquines, venecita, mosaico calcareo, ladrillos para piso y porcelanato.

Alfa, reconocida empresa del sector, ofrece distintos tipos de acabados para pisos institucionales, con
diferentes presentaciones y colores, que la empresa define como la mejor opcién para espacios exteriores

publicos como: andenes, rampas de acceso, parques, plazas peatonales y corredores.

De acuerdo con lo anterior, se identifican productos para pisos institucionales como la Loseta industrial la

cual se vende en un precio de $109.300 pesos colombianos por m2.
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= m ALFA ( £Queé estas buscando? Q )

Pisos Paredes Barios Cocinas D i6 iales de i6 Solucis institucional

® I I Pisos | Gres industrial

Loseta industrial 24x24x1.2 Sahara
SKU: 225011738
$89.626 Caja
$109.300 m?

Los precios incluyen IVA. No incluyen instalacién, ni transporte este se calcularé al finalizar la compra.

Color

[\

Formato

( 24x24x12 M 24x24x18 ]

(D) comprayay pagalo en 3 cuotas de $29.875/mes con Addi. Obtén tu cupo

|Ca|:u|u la cantidad de producto

Escribe la cantidad de m? que 0 Necesitas un total de
’ 2 cajas
(164m2)

Adicionar 5% de desperdicio

* Las fotografias de productos y ambientes son ilustrativas, pueden

necesitas .
variar de acuerdo con la resolucion de tu pantalla y respecto ol Ingrese Numero

producto exhibido en las solas de venta. Sehor consumidor, por

favor revise cuidadosamente la identificacion del numero de lote y
lo fecha de produccion se encuentran en el empaque del producto
en fisico. Consulte el manual de instalacion y mantenimiento para

& ¢Cémo calcular los m? que necesitas? | Caleula aqui

J——p— [——

Figura 14. Precio Loseta Industrial. Fuente: Alfa. (2023).

También se pueden encontrar tipos de losetas de concreto guia tactil utilizada especialmente para que las
personas en condicion de discapacidad visual puedan comprender secciones de las vias. Dichas losetas, se

ofrecen en ofrecen en un precio de $71.600 pesos colombianos por m2.

= m ALFA (cavecnerbscansr o) 2

Pisos Paredes Baiios Cocinas Decoracién Materiales de construccién Soluciones institucionales

@ > Soluciones Institucionales Pisos institucionales Loseta de cemento

Loseta de cemento guia tactil 40X40 Gris
SKU: 225018087

$71.600 m2

Los precios incluyen IVA. No incluyen instolacién, ni transporte este se calcularé al finalizar la compra.

Color

0

Formato

Q Compra ya y pagalo en 3 cuotas de §23.867/mes con Addi. Obtén tu cupo

ICulculu la cantidad de producto

Escribe la cantidad de m? que
necesitas (100m2)

Ingrese Namero ) m2 Adicionar 5% de desperdicio

* Las fotografios de productos y ambientes son ilustrativas, pueden
variar de acuerdo con la resolucion de tu pantalla y respecto al ¢Como calcular los m? que necesitas? | Caleula aqui

producto exhibido en las solas de venta. Sefior consumidor, por
favor revise cuidadosamente la identificacion del numero de lote y

lo fecha de produccion se encuentran en el empogue del producto Ao (bt T
en fisico. Consulte ¢l manual de instalacien y montenimiento para
su comrecto uso,

Figura 15. Precio Loseta de cemento guia tdctil. Fuente: Alfa (2023).
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Asi muchas referencias que ofrece la compafiia para suplir las necesidades de pisos institucionales o

senderos peatonales.

Otro producto producido por Alfa es la loseta de concreto cuadrética, cuyo precio por m2 es de $63.899.

m &

Revestimiento para e Méxima resistencia a la rotura, trafico

profunda

Atributos

- Maxima resistencia al deslizamiento

s Color
£ rx AT T i

Formato

Figura 16. Precio loseta cuadrdtica. Fuente: Alfa (2023).

Argos también es una compafiia que ofrece soluciones para acabados exteriores del suelo, en este caso
tiene un material especial de alta tecnologia tal como lo ofrecen en su pagina web, el concreto permeable
permite el paso del agua para recrear su ciclo natural y facilitar su almacenamiento. De esta forma, se

puede reutilizar y favorecer el desarrollo urbano sin saturar el sistema de alcantarillado.

La empresa Premoldeados, fabrica adoquines de concreto que se describen como elementos que
permiten crear una superficie compactada que forma un pavimento articulado. Este producto, al igual que
el que se ha propuesto, estd destinado a suplir la necesidad de transitar con facilidad los espacios publicos

y por tanto, puede considerarse un producto sustituto.
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DESCRIPCION: Piezas de concreto colocadas sobre una superficie compactada.
que forman un pavimento articulado de gran valor arquitectonico

{
[

Ref. 20106 20108 201010 20206
Dimensiones (LAH) (Cm) 20 10x & 0x10x8 20 x10x10 20x20x6
Peso aprox. a5 35 46 5
{Kg/Und) = 3
Rendimiento (Und/m2) 50 25
Trafico Peatonal Vehicular ‘eh. pesado Peatonal
Colores Gris - Anticado - Blanco - Grafito - Chocolate - Cley - Sepia - Ocre -

hory - Beige - Amarillo - Rojo - Ladrillo - Salmdn - Oliva - Verde

Figura 17. Informacion del adoquin Fuente: Premoldeados (2023)

Adicional a la informacién anterior, a partir de la entrevista realizada a Wilmer Suescun, socio de la
empresa J&W Proconstrucciones, dedicada a la realizacidon de obras de urbanismo, se pudo conocer el
precio de algunos productos sustitutos; el adoquin macizo en el formato 20 cm x10 cm oscila entre los
S500 (quinientos) pesos y los $700 (setecientos) pesos la unidad, el adoquin tipo concreto en formato de
las mismas dimensiones 20 cm x 10 cm se encuentra en el mercado por el precio de $900 (novecientos)
pesosy $1.100 (mil cien) pesos la unidad, el ladrillo tolete de 20 cm x 10 cm estd también entre los $1.200
(mil doscientos) pesos y $1.300 (mil trescientos) pesos la unidad y las losetas, el producto sustituto més
similar al propuesto, de formato de 40 cm x 40 cm estd en el rango entre $10.000 (diez mil) pesos y $12.000
(doce mil) pesos la unidad y por ultimo, el bloque estandar #4 se encuentra en el mercado por el precio

entre $800 (ochocientos) y $1.300 (mil trescientos) pesos la unidad.
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Al analizar los posibles productos que compran los clientes, se encuentra que en el mercado existen
diferentes productos que suplen las mismas necesidades de los clientes para pisos institucionales
exteriores. Segun estudio realizado por los proponentes del presente proyecto, se encuentran productos
comerciales de diferentes materiales, sin embargo se analizan los mas similares respecto a materialidad y
se encuentran productos como losetas en concreto, adoquines en arcilla , rejillas en concreto. Estos
productos se pueden encontrar en tiendas distribuidoras a nivel nacional en los que se encuentran
fabricantes nacionales. También se pueden encontrar directamente en las tiendas de fabricantes tanto de

empresas grandes, medianas y pequeias.

El precio de cada loseta variara segun el disefio, necesidad y tamafio de la loseta, teniendo en cuenta que
en un metro cuadrado caben 6.25 losetas de una medida de 40cmx40cm (medida minima estandar) se
puede calcular el precio de la unidad de la loseta, haciendo la comparacion entre dos empresas de
renombre como lo son Alfa, con productos desde $11.456 la unidad y Prepinel con productos desde $7.200
la unidad, se encuentran estos elementos sustitutos en un precio promedio de $9.328 la unidad de la

loseta en concreto.

Adicional a lo anterior, fue posible conocer el precio de algunos productos sustitutos desde la perspectiva
de una persona que trabaja con estos materiales; el adoquin macizo en el formato 20 cm x10 cm oscila
entre los $500 (quinientos) pesos y los $700 (setecientos) pesos la unidad, el adoquin tipo concreto en
formato de las mismas dimensiones 20 cm x 10 cm se encuentra en el mercado por el precio de $900
(novecientos) pesos y $1.100 (mil cien) pesos la unidad, el ladrillo tolete de 20 cm x 10 cm esta también
entre los $1.200 (mil doscientos) pesos y $1.300 (mil trescientos) pesos la unidad y las losetas, el producto
sustituto mas similar al propuesto, de formato de 40 cm x 40 cm estd en el rango entre $10.000 (diez mil)
pesos y $12.000 (doce mil) pesos la unidad, un costo similar al calculado a partir de los precios

investigados.
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3.3.3. Estimacion de la cantidad de PermeaBrick que compran los clientes potenciales.

Histéricamente no existe registro sobre una investigaciéon donde se analice a profundidad el mercado de
las losas de concreto o arcilla, por lo que no hay informacién especifica de fuentes principales. Sin
embargo, en un proyecto de andlisis de mercado realizado por Ezequiel Diaz en 2014 en el que se
encuestaron algunos competidores del mercado, se obtuvo como resultado que en tres categorias segun

canales de comercializacidn tienen un rango de ventas anuales.

Categoria de Productor Rango de ventas anuales

Artesanos 200 = 1.000 unidades

Productores que utilizan intermediarios 700 = 2.500 unidades

Productores con local de venta propio 2.000 = 4.000 unidades

Tabla 7. Rango de ventas del mercado. Fuente: Plan De Negocios Tarqutec: CeraMica De DisefiO - Ezequiel Diaz (2014)

Al realizar la investigacidon sobre las cantidades de productos que suelen comprar los clientes potenciales
en el segmento analizado, se encuentra que las cantidades compradas para pisos especialmente de losetas
prefabricadas, losas y baldosas dependera del tamafio del proyecto y necesidades, estas cantidades varian
en las dreas y formas segun el disefo de los planos arquitectdnicos, sin embargo para restauraciones

patrimoniales los disefios estdn limitados a diseios y formas totalmente diferentes.

|II- MATERIALES EN OBRA
SCIECIon

Linidad Preco-Unit Canbdad
|Monero 1:3 preparado en obra m3 300 501,00 0.72
Concrato 3000 psi premezclado m3 3T2.128.00 2.46
Losetla prefabricada bpo panol 2020m4 m2 40,207 .00 11.20
Losela lactil (lopenal) 200 m 40,207 .00 0.80
Bolardo prefabricado &n concnélo un 831949, 78 0,00
Concrélo 3000 psl premazciado para msiakacion baolan ma 372128,00 0,20
Bordilla recto a= 020 il 51.085,00 L, CHd
Acero de efusrzo Kg 2.104,00 133,350

Tabla 8. Costo unitario de insumos similares en el mercado. Fuente: Item: apu-4. Loseta prefabricada tdctil guia a-58 -

Fusagasugd (2020)
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A partir de la tabla anterior, se evidencia que las cantidades de compra varian segun la complejidad y
tamaino de los proyectos y también las dimensiones de los elementos seleccionados. En el ejemplo
anterior se escogieron losetas de 20 cm x 20 cm x 4 cm, lo que indica que para rellenar un m2 se requieren
11, 2 losetas de estas medidas. A partir de esto se puede establecer que, a mayor seccién, menos cantidad
de losetas se deben solicitar, sin embargo la diferencia puede encontrarse en el precio. Como ejemplo, se
puede decir que, si se trabajara con losetas de 60 cm x 60, se necesitan alrededor de 4 losetas por m2 y si

se trabaja con losetas de 40 cm x 40 cm, se identifica que se requieren cerca de 6.25 losetas.

Adicional a lo anterior, a partir de la entrevista realizada, también fue posible conocer que cuando se
trabaja con adoquin, por cada 800 m2, se emplean alrededor de 15 mil unidades de este material y la

construccion de esta cantidad de m2, se ejecuta en dos meses aproximadamente.

Esto podria indicar que por mes y por proyecto, se estarian adquiriendo alrededor de 7.500 (siete mil
guinientas) unidades de productos sustitutos y en un afio, si el recibimiento fuera constante y se ejecutara

todo a la vez, se estarian recibiendo, solicitando o comprando cerca de 90.000 unidades.

Segun estudio realizado sobre las cantidades de compra de los productos sustitutos, se hace por medio
de una comparacion entre APU de diferentes proyectos a nivel Bogotd y Medellin, sin embargo se
evidencia que las cantidades de compra varian segln la complejidad y tamafio de los proyectos y también

las dimensiones de los elementos seleccionados.

Si se emplean losetas de 20 cm x 20 cm x 4, se requieren 11, 2 losetas. A mayor seccidén, menos cantidad
de losetas se deben solicitar. Por esto, si se trabajara con losetas de 60 cm x 60, se necesitan alrededor de
4 |osetas por m2 y si se trabaja con losetas de 40 cm x 40 cm, se identifica que se requieren cerca de 6.25

losetas.
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Adicional a lo anterior, fue posible identificar que se estarian adquiriendo alrededor de 7.500 (siete mil
guinientas) unidades de productos sustitutos al mes. Si el recibimiento fuera constante y se ejecutara todo

a la vez, se estarian recibiendo, solicitando o comprando cerca de 90.000 unidades en el ano.

3.3.4. Estimacion de la frecuencia de la compra de PermeaBrick por parte de los clientes potenciales.
A partir de la entrevista realizada a Wilmer Suescun, se identificé que la frecuencia de compra de los
productos sustitutos mencionados depende de la cantidad de proyectos que se contraten en el afio y a
estas empresas por lo general, el material les es suministrado por el contratante, sea publico o privado.
Por tanto, el producto es adquirido cada vez que se inicia una obra de urbanismo para la construccién de
senderos peatonales o zonas comunes, ya que las cantidades de obra ya se han determinado previamente

y se le entrega al constructor el material con el que ejecutard las cantidades de obra contratadas.

Adicional a esto, una empresa mediana dedicada a estas actividades, como la empresa del entrevistado,
puede estar ejecutando entre 6 (seis) y 8 (ocho) proyectos anuales, por tanto esa cantidad de veces se

estaria abasteciendo de dichos materiales, sin embargo esto puede variar por empresa.

Sin embargo, cuando se trata de proyectos pequefios en los que hay que se dificulta almacenar grandes
cantidades de materiales, se debe crear una programacion o plan de requerimiento de materiales, como
lo mencionan Avila, Pérez y Gonzalez (2021) en su investigacién “Guia para administrar recursos en la fase
de construccion de obras de edificacién en la ciudad de Bogotd”. Esto permite solicitar materiales y
coordinar diferentes fechas de entrega de estos materiales, para que se cuente con el material en sitio
conforme avanza la obra y para que el llevar los materiales hasta el proyecto no genere un problema vy

esté de acuerdo a un Plan de Manejo de Transito.
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3.4 Analisis de la competencia
A continuacion, se presenta el andlisis efectuado sobre los competidores que atienden el mismo segmento

y buscan satisfacer una misma necesidad.

3.4.1 Identificacion de los principales competidores.
En primer lugar, se analizé la base de datos de la cdmara de Comercio SICO, que dispone de informacion
empresarial, permitiendo filtrar registros de empresas de acuerdo a las necesidades o caracteristicas que

se requiera analizar.

En la ciudad de Bogotd D.C. al realizar el filtro para identificar las empresas que fabrican materiales de
arcilla para la construccién, como lo son algunos de los productos sustitutos, que ademds son micro,

pequeiias o medianas empresas, se identificaron 86 registros de posibles competidores en esta ciudad.

Cantidad de Registros
Total Registros
2351650
Registros seleccionados

Figura 18. Empresas competidoras de Bogotd. Fuente: SICO Cadmara de Comercio. (2023)

Para la ciudad de Medellin, al realizar el mismo filtro en el sistema SICO, se logré obtener 31 registros de
empresas micro, pequefias o medianas, ubicadas en esta ciudad, que se dedican a una actividad similar:

fabricacion de materiales de arcilla para la construccién.

Cantidad de Registros

Total Registros
2351650

Registros seleccionados

Figura 19. Empresas competidoras de Medellin. Fuente: SICO Cdmara de Comercio. (2023)
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En total, del segmento seleccionado, se tendria un total de 117 empresas que corresponden a posibles
competidores, por la actividad econdmica que desarrollan y la similitud de productos que producen, en

relacioén al propuesto.

Para complementar este andlisis, se hizo necesario realizar una seleccién de empresas que hacen parte de

las identificadas en los filtros anteriores y que ademas compartieran las siguientes caracteristicas.

Entre sus productos comercializados se deben encontrar a la venta losetas, adoquines y productos para

pisos institucionales.

Es importante que cumpla con una experiencia minima en el sector de la construccion y en el sector
productor de prefabricados de concreto, por lo que se toma como punto de inicio empresas que tengan

mas de 3 afios de experiencia en el sector. Que su ciudad de influencia sea Bogota o Medellin.

Una vez seleccionadas las empresas que poseen las caracteristicas mencionadas, se procede a realizar un
analisis riguroso para encontrar los principales competidores potenciales en el mercado. Las compaiiias

seleccionadas comparten las siguientes variables.

1. Mismo segmento: Su producto debe estar dirigido al mismo mercado a atender.
2. Tamafio empresas: Se analiza el tamafio de la empresa y la experiencia en el sector
3. Satisfacen la misma necesidad: Las empresas deben estar dedicadas a producir losetas para suplir

las necesidades de los clientes.

CALIFICACION COMPETIDORES

# CRITERIO
... |#de CRITERIO Califi | #de CRITERIO A
COMPETIDORES | Calific fue MISMO caci6 |fuent| TAMARO Calific | de | SATISFACEN LA | TOTA

POTENCIALES | acion acion | fue MISMA L
nte | SEGMENTO n e EMPRESA nte NECESIDAD
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de Cemento 8 |nivel industrial, 8 ] 10 8 q . 24
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TITAN suministra o .
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. . sector institucionales
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Suministra
refabricados Mediana
P I ! Productor de
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Tabla 9. Calificacion de competidores. Fuente: Elaboracion propia. (2023)

Las empresas que cumplen los requisitos y se catalogan como competidores potenciales respecto a

prefabricados de concretos para pisos urbanos son los siguientes:

En primer lugar, se encuentra la empresa Arka prefabricados, se encuentra ubicada en el Km 5 Via Quiba
Vereda Fusunga -Soacha y se dedica a la fabricacidén de losetas de concreto tradicional, con diferentes

texturas y dimensiones.

La empresa Concreblock Prefabricados, también se dedica a la fabricacién de losetas y productos similares.
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La empresa Postes Medina Colombia, ubicada en la Cra 68 #170-85 en Bogotd, también se dedica a la
fabricacion de adoquines y losetas de concreto, busca satisfacer una misma necesidad, atender un mismo

segmento y mercado.

Por otro lado, la empresa Kreato S.A.S, estd ubicada en la Carrera 10 No. 97A - 13 Torre B - Oficina 304 en
Bogotd D.C. Se dedica también a la fabricacion de productos prefabricados para proyectos de arquitectura
y cuenta con declaraciéon ambiental ISO NTC 14021. Esta busca atender igualmente una misma necesidad

y un mismo segmento de mercado.

El condor también es una empresa seleccionada que hace parte de los clientes potenciales mas

importantes en el sector tiene su punto de venta y fabrica en Soacha,

Adicionalmente la empresa cuenta con mas de 20 afos de experiencia en el sector de la construccion y es

proveedor IDU desde 2006, y también fabrica elementos IDRD y EAAB.

La empresa Hierros y Concretos S.A.S también es una empresa dedicada a la fabricaciéon de productos
prefabricados en concreto, con mas de 9 afios de experiencia en prefabricados y es proveedor IDU desde
2020, su oficina principal se encuentra en la Cra. 89 # 17 B - 83 T3-801 y su planta de produccién se

encuentra en Carrera 17 A Via El Rincén (Parque Minero Industrial El Mochuelo).

A su vez se encuentra la empresa Manufacturas de Cemento TITAN con mas de 80 afios de experiencia en
el sector de la construccion y cuenta con registro IDU desde 2002. Ademas cuenta con 3 plantas, en cota
- Autopista Medellin entrada 2.4km al occidente del rio Bogota, Girardota - Autopista norte km 19 antigua

via a Girardota y Soledad - Cra. 16 No. 35 -93 entrada a soledad 2000 — Atlantico.

Por ultimo, se analiza la empresa Concretarte que cuenta mas de 19 afos en la industria de la construccién
y también es proveedor IDU desde 2003. Concretarte cuenta con oficina propia ubicada en la Carrera 46

# 94-73 Bogotd y su planta de produccién se encuentra en la Vereda la punta, Lote C7 Tenjo.
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A su vez se concluye que las empresas tienen su planta propia la cual les posibilita producir de manera
industrializada su producto, estas plantas se encuentran en Bogota y Medellin. Sin embargo, existen
empresas que no logran entrar dentro de nuestros competidores potenciales principalmente por su
tamaio y posicionamiento en el mercado. Las empresas seleccionadas como posibles competidores
potenciales si cuentan con un segmento de mercado para construcciones de urbanismo y todas cuentan

con caracteristicas técnicas de calidad certificadas.

3.4.2. Andlisis de la competencia, fortalezas, debilidades, participacidon en el mercado.
Una vez realizada la calificacién de los potenciales competidores se procede con el analisis de las fortalezas
y debilidades de tres de estas empresas, que de acuerdo con la ponderacién, son las mas similares a la

empresa establecida. Esta identificacidn se realiza de acuerdo con las siguientes variables.

- Producto o Servicio: Empaque, presentacion, garantia.
- Precio: Forma de pago y precio del material
- Distribucidn: logistica, canal, oportunidad y experiencia

- Promocién: Medios y publicidad
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Producto de concreto y grava,
no tiene empaque teniendo
una presentacion con tan

Producto de concreto y
grava, no tiene empaque
teniendo una

Producto de concreto y
grava, no tiene empaque
teniendo una presentacion
con tan grandes
dimensiones 1,0mx1,0m

21

Loseta lisa A50 (40x40x6)
Loseta Guia A55 (40x40x6)
Loseta A56 (40x40x6)
Loseta Triatica C113
(40x40x6)

Loseta Cuadratica C114
(40x40x6)

30

Empaque 7
Presentacion 10
Garantia 10

. . 7 L 7
grandes dimensiones, se presentacidn con tan
transporta en estibas de grandes dimensiones
1,0mx1,0m 1,0mx1,0m

Dimensiones en cm
A-50 Lisa f::?zzoo
A-55 Toperol g
A-56 Guia Espesor 6
. 10 Peso 5 kgs 10
A-56 Guia Colores disponibles:
C-113 Triatica ris,rojo a:marillo v.erde
C-116 Barras gris,rojo, § !
ocre, negro, blanco,azul,
café, entre otros
Cumple Normativa IDU 10 Cumple Normativa IDU 10

Cumple Normativa IDU

30

27

27

27
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Precio 7 70,000 por m2 7 67500 m2 por m2 8 60000 m2 por m2
Se ofrece anticipo de la mitad Se ofrece anticipo de la
3 del pedido mitad del pedido 4 Por encargo, se puede
Forma de pago 7 con crédito de 15 a 30 dias 7 con crédito de 15 a 30 8 solicitar y pagar en linea por
dependiendo el tamario de la dias dependiendo el pse
empresa tamafio de la empresa
Subtotal 14 14 16
Calific #de Califica  # de Califi 4 e
DISTRIBUCION - JUSTIFICACION 9 JUSTIFICACION cacié JUSTIFICACION
acion fuente cion  fuente n fuente
LLega sobre pedido al LLega sobre pedido al LLega sobre pedido al
Logistica 8 almacén, lugar de acopio de 8 almacén, lugar de acopio 8 almacén, lugar de acopio de
materiales o la obra de materiales o la obra materiales o la obra
Pdgina web, contacto via Pagina web, contacto via
. . whatsapp y correo
Pagina web, contacto via L. whatsapp y correo
Canal 8 .. electrdnico, ofrece la 8 L. .
whatsapp y correo electrénico . electrdnico para solicitar
3 opcion de comprar en 4 cotizacién
linea
Entrega inmediata
Depende de la cantidad de dependiendo la cantidad Depende de la cantidad de
Oportunidad 7 producto requerido y la 8 requerida, se debe 7 producto requerido y la
disponibilidad de planta programar transporte disponibilidad de planta
dependiendo cantidad
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entrega en buen estado y
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A . tiene una buena . .
L tiene una buena durabilidad . tiene una buena durabilidad
Experiencia 8 . L 8 durabilidad por 8 . L
por investigacion en campo a . L por investigacion en campo
investigacion en campo a
proyectos en los que ha a proyectos en los que ha
articipado la empresa proyectos en los que ha articipado la empresa
P P P participado la empresa P P P
24
Subtotal 31 32 31 94
Calific #de Califica  # de Califi 4 e
PROMOCION - JUSTIFICACION ., JUSTIFICACION cacié JUSTIFICACION
acion fuente cion fuente n fuente
. . Por medio de la pagina . .
Por medio de la pagina web se Por medio de la pagina web
S web se presenta su >
6 8 presenta su servicio, historia 'y 8 R 8 se presenta su servicio,
X servicio, historia 'y A X
catdlogo . historia y catdlogo
catdlogo
3 9 4
24
Publicidad 7 Paginas web oficiales 7 Paginas web oficiales 7 Paginas web oficiales
21
Subtotal 15 15 15 45
TOTAL 87 88 89 264

70

Tabla 10. Fortalezas y debilidades de los competidores. Fuente: Elaboracion propia. (2023)



Sistema de drenaje, riego e iluminacion sostenible, para jardines y senderos urbanos con
losetas de concreto permeable para ciudades con alta pluviosidad 71

Gracias a la informacion obtenida por medio de la llamada telefénica y los mensajes de texto con la sefiora
Leidy Trivifio de la empresa Arka Prefabricados donde nos brinda el catdlogo de los productos que manejan
entre ellos los productos sustitutos y adicional a ello nos indica el precio de los productos consultados

como lo son:

A-50 A-55 A-56
LISA TOPEROL GUIA

B

DIMENSIONES DIMENSIONES DIMENSIONES
NOMINALES NOMINALES NOMINALES
400*400*60mm 400*400"60mm 400*400*60mm
DIMENSIONES DIMENSIONES DIMENSIONES
ESTANDAR ESTANDAR ESTANDAR
397,5*397,5*60mm 397,5*397.,5"60mm 397,5*397,5"60mm

GR-8

ADOQUIN

ECOLOGICC

DIMENSIONES
NOMINALES
300*300*80mm
DIMENSIONES
ESTANDAR
299*299*80mm

Figura 20. Catdlogo de losetas. Fuente: Arka Prefabricados. (2023)

Las losetas tienen un precio de $6.800 mas el IVA para retirar desde la fabrica y el precio del adoquin que

se muestra en la anterior imagen es de $3.900, la sr Leidy T. nos indica que los otros adoquines que se
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muestran en el catdlogo no los estan manejando, pero dependiendo del disefio y sus dimensiones su valor

varia. Es importante resaltar que el catalogo se puede observar en la seccién de los anexos.

En cuanto al documento “Especificaciones técnicas generales de materiales y construccién, para proyectos
de infraestructura vial y de espacio publico, para Bogota D.C.” Este es un documento desarrollado por la
alcaldia mayor de Bogotd donde se presentan los procedimientos constructivos de las losetas
prefabricadas en concreto sobre superficies de paso peatonal, esto en cuanto a los: materiales equipos,

medidas, formas de pago, el proceder de la ejecuciéon de los trabajos y las condiciones de entrega.

En cuanto a lainformacién obtenida por medio de la llamada a Santiago de la empresa Concreblock, donde
nos brinda el catdlogo que manejan y sus respectivos precios que manejan en el mercado actual, esto nos
permite realizar un comparativo que se ve reflejado en el cuadro de fortalezas y debilidades que se
presentd anteriormente, donde se estudian las tres empresas que nos hacen una competencia directa con

sus productos.

Una vez analizada la matriz de fortalezas y debilidades se concluye que las empresas analizadas poseen
caracteristicas en comun, lo que en la ponderacién hace que sus resultados no tengan gran diferencia. A
continuacion, se presenta el resumen de ponderacion estableciendo la cantidad de puntos obtenidos, de

30 puntos posibles para cada variable analizada.

Variable analizada Puntaje Fortaleza/Debilidad
Empaque 21/30 Debilidad
Presentacion 30/30 Fortaleza
Garantia 30/30 Fortaleza
Precio 22/30 Debilidad
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Forma de pago 22/30 Debilidad
Logistica 24/30 Fortaleza
Canal 24/30 Fortaleza
Oportunidad 22/30 Debilidad
Experiencia 24/30 Fortaleza
Publicidad 21/30 Debilidad

Tabla 11. Resumen de ponderacion de fortalezas y debilidades. Fuente: Elaboracion propia (2023)

Como se puede apreciar, se definieron como debilidad, las variables que obtuvieron un menor puntaje, ya
gue son los aspectos a los que mayor atencién se debe prestar y ejecutar acciones dentro de la estrategia

empresarial para generar mejores respuestas y resultados.

De igual manera, los aspectos que se han definido como fortalezas, indican que las acciones que los
competidores han realizado, han estado dentro del ideal y las condiciones minimas que espera el cliente
potencial para acceder a comprar el producto y por tanto, son el reflejo de acciones que se deben reiterar

0 asemejar.

Las empresas cuentan con una debilidad que puede ser aprovechada por la empresa proyectada en el
presente documento, y es que en el analisis se evidencia falta de estrategias publicitarias. Ya que si bien
estas cuentan paginas web para promocionar el producto, hace falta mayor visibilidad la cual podria darse
haciendo uso de mas redes sociales para promocionar los productos y estar en mayor contacto con el

cliente.

Respecto a producto y servicio se encuentra que, ninguna empresa incluye un empaque que envuelve al

producto y lo haga mas llamativo, se dispone en estibas para su proteccién y transporte por grandes
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cantidades. Como estos son elementos prefabricados ya listos para disponer en la obra, disefiar un
empaque para este elemento puede resultar un desperdicio. Esta es una ventaja ya que no se requiere

una gran inversion para embalar el producto.

Adicionalmente, la presentacién cumple normativas estandar minimas de especificaciones técnicas IDU
en las que su unidad de medida se basa en metro cuadrado de superficie instalada y terminada “Cuando
el computo de la fraccidon decimal de la obra aceptada resulte mayor o igual a cinco décimas de metro
cuadrado (=0.5m?), la aproximacién al entero se realiza por exceso, y si resulta menor de cinco décimas
de metro cuadrado (<0.5 m?), la aproximacion se realiza por defecto” (IDU, 2019). Los competidores
ofrecen diferentes estilos y caracteristicas para cubrir las necesidades de los proyectos, sin embargo, las

medidas estdndar ayudan a que el cliente encuentre con facilidad el producto que requiere.

Adicionalmente la garantia que los competidores ofrecen de los productos, conforme a las diferentes
normativas, brindan la nocién de calidad y generan confiabilidad al cliente. Por esto, se hace necesario
que el producto planteado cumpla con esta normativa, que corresponde a los estandares minimos que el

cliente espera, para confiar en el producto.
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4. PLAN DE MARKETING

Para ofrecer el producto, brindar al cliente un mejor servicio y ser seleccionado como un fabricante de
alta calidad se requiere analizar el mercado para asi plantear una estrategia que permita sobresalir en el
sector. En este caso se realiza una recoleccién de datos bibliograficos de las empresas con mayor prestigio
del pais. Entre estas empresas, una de las mas destacadas es Alfa, que es distinguida por la experiencia
que brinda a sus clientes del sector de la construccion y la cual, ofrece una gama de productos similares
al propuesto, correspondientes a pisos institucionales y pisos industriales, ofreciendo varias

presentaciones y materiales para los pisos exteriores.

Para realizar este analisis, se llevd a cabo una visita de campo presencial por parte del estudiante Jeerson
Stywen Cruz Medina, en compafiia de una persona con menor conocimiento en el sector de la

construccion llamado Daniel Leal, para conocer la experiencia en una tienda Alfa oficial.

4.1 Estrategia del producto

4.1.1 Definir empaque y presentacion (dimension, modulacidén, empaque y embalaje)

Las estrategias de empaque son importantes para el éxito de un producto en el mercado. El empaque no
solo protege el producto, sino que también comunica su valor, atrae a los consumidores vy refleja la
identidad de la marca. A continuacion, se presentan algunas estrategias de empaque que pueden ser

efectivas:

A. Disefio atractivo: El empaque debe ser visualmente atractivo y llamar la atencidén de los
consumidores en los estantes. Utilizar colores llamativos, graficos atractivos y un disefio Unico
puede ayudar a destacar el producto frente a la competencia.

B. Funcionalidad: Ademas de ser atractivo, el empaque debe ser funcional y practico. Debe ser facil

de abrir, cerrar y manipular. Si el producto tiene diferentes variantes o tamanos, el empaque debe
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ser adaptable para acomodar estas variaciones y también para permitir el transporte del
producto.

C. Informacion clara: El empaque debe proporcionar informacién clara y concisa sobre el producto.
Esto incluye el nombre del producto, una descripcidén de sus caracteristicas, instrucciones de uso,
ingredientes, fecha de caducidad, advertencias y cualquier otra informacién relevante. Una buena
comunicacion de esta informacién puede generar confianza en los consumidores.

D. Reflejar la identidad de la marca: El empaque debe ser coherente con la identidad de la marcay
transmitir sus valores y personalidad. Esto puede lograrse mediante el uso de elementos graficos,
logotipos, tipografia y colores que sean consistentes con la imagen de la marca.

E. Sostenibilidad: En un contexto en el que los consumidores estan cada vez mas preocupados por
el medio ambiente, el empaque sostenible puede ser una estrategia efectiva. Utilizar materiales
reciclables o biodegradables, reducir el uso de pldsticos y disefiar empaques que se puedan
reutilizar o reciclar puede ayudar a mejorar la percepcion del producto y la marca.

F. Diferenciacién: El empaque debe ayudar a diferenciar el producto de la competencia. Identificar
los puntos Unicos de venta del producto y resaltarlo en el empaque puede atraer a los
consumidores que buscan algo diferente o innovador.

G. Pruebas y ajustes: Es importante realizar pruebas de empaque antes de lanzar un producto al
mercado. Obtener retroalimentacion de los consumidores o realizar estudios de mercado puede

ayudar a identificar posibles mejoras en el disefio del empaque.

Estas estrategias pueden variar dependiendo del tipo de producto, el mercado objetivo y otros factores
especificos de cada caso. Es importante tener en cuenta que el empaque debe ser parte de una estrategia

de marketing integral y estar alineado con los objetivos generales de la marca y del producto.
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La empresa Alfa, ofrece sus productos, especificamente losetas de concreto con manuales para el cuidado,
mantenimiento e instalacidon del producto, a su vez se ofrece la ficha técnica del material para que el
cliente la pueda analizar y tener conocimiento de las especificaciones del material. Los productos se
entregan desde planta: estibado, zunchado, protegido por angulos de PVC y plastico stretch (Alfa,2023),
lo que facilita su transporte y almacenamiento. En este documento también se especifica que este debe
ser almacenado en estibas de madera, pero se deben disponer con un recubrimiento plastico para evitar

el contacto y evitar que el producto se manche por la madera.

En lo que respecta a empaque, se puede afirmar que la informacién que acompana al producto, también

se denomina empaque y que por tanto, la ficha técnica del producto hace parte de este.

Como ejemplo de productos sustitutos, se encuentra la ficha técnica del producto loseta LP-406 de la
marca Concreta la cual le indica al cliente la informacion sobre las caracteristicas fisicas del producto:
dimensiones, color, peso, entre otras. También indica cémo debe ser su almacenamiento, y el manejo una

vez instalada.
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Figura 21. Ficha técnica Loseta LP-406 (s.f.)

Para la presentacion de producto se pueden utilizar las diversas estrategias, es de suma importancia saber

adaptarlas segun las caracteristicas y necesidades de los productos.
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Exhibicidn en el punto de venta: Colocar el producto en un lugar destacado y atractivo en la tienda
para captar la atencién de los clientes. Esto puede incluir utilizar exhibidores especiales, stands o
destacar el producto en las dreas de mayor trafico.

Colocacioén estratégica en el estante: Ubicar el producto a la altura de los ojos y en una posicién
prominente en el estante para facilitar su visibilidad y accesibilidad. También se pueden utilizar
técnicas de agrupamiento con productos complementarios para aumentar las ventas cruzadas.
Demostraciones y degustaciones: Realizar demostraciones o degustaciones del producto en la
tienda para permitir que los clientes prueben o experimenten con él. Esto ayuda a generar interés,
confianza y familiaridad con el producto.

Empaquetado en paquetes multiples o promocionales: Ofrecer el producto en paquetes multiples
o promocionales, como "compra uno y lleva el segundo a mitad de precio” o "obtén un producto
adicional de forma gratuita". Esto puede incentivar a los clientes a comprar mas o probar otros
productos de la marca.

Exhibicidn visual atractiva: Disefar una presentacion visual atractiva y coherente con la identidad
de la marca. Utilizar elementos visuales como colores, graficos y materiales de calidad que
resalten las caracteristicas del producto y transmitan su valor.

Personalizacidon: Permitir a los clientes personalizar el producto segun sus preferencias o
necesidades. Esto puede incluir opciones de colores, tamafios, sabores o funciones adicionales
gue se adapten a diferentes segmentos de mercado.

Uso de influencers y testimonios: Colaborar con influencers o utilizar testimonios de clientes
satisfechos para respaldar el producto. Esto ayuda a generar confianza y credibilidad entre los

consumidores.
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Adicional a lo anterior, al hablar de presentacion, también se deben tener en cuenta las opciones o
variaciones que se le ofrecen al cliente de un mismo producto para que el escoja la que mejor se acomode

a sus posibilidades o gusto.

En cuanto a las empresas con productos similares al propuesto, se encuentra que, Prefabricados
Colconcreto ofrece sus productos de concreto prefabricados en diferentes presentaciones,
especificamente dentro del segmento de losetas de concreto prefabricado ofrece colores variados como
gris,rojo, amarillo, verde, ocre, negro, blanco,azul, café, entre otros (Prefabricados Colconcreto, 2022) y a
su vez, ofrece esquemas en su almacén con diferentes diseios para las diferentes necesidades, dentro de

estos se encuentran: losetas lisas, losetas guias, losetas toperol, losetas cuadraticas y triaticas.

8 \cret losetas-prefabricadas/

%,3218083063 & cotizaciones@prefabricadoscolconcreto.com

IConcretos
efabricados

Inicio  Productos v Contacto

T o |

Dimensiones en cm
Ancho 40

Largo 40

Espesor 6

Peso 20 kgs

Colores disponibles: gris,rojo, amarillo, verde,
ocre, negro. blanco.azul, cafe, entre otros

B o |

Dimensiones en cm
Ancho 40

Largo 40

Espesor 6

Peso 20 kgs

Colores disponibles: gris,rojo, amarillo, verde,
ocre, negro. blanco.azul, cafe, entre otros

Figura 22. Presentaciones de producto Prefabricados Colconcreto. Fuente: Colconcreto.com. (2023)

Por su parte, Alfa ofrece losetas institucionales de diferentes materiales, formatos como lo es la baldosa
hexagonal, loseta sin textura, loseta guia tactil y loseta toperol, ademas de una variedad de productos

prefabricados para complementar los productos ofrecidos.
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(TSt s 3 productclustemanme: >« Nelly

En BlockDays ALFA remodela y decora, pisos y pegantes con el 30%off y hasta 60% off en miles de productos masAplica TyC Conoce mds oqul

Elalra (0ot e o Q) 2o ¥

s Paredes Boflos Cocinas Decoracion Matericles de construccion Soluciones institucionales

| Loseta de cemento

| Filtros
Filtros activados

B oo

Tipo de producto

Categoria

=
=
=
=
7

Tendencias

Uso

L " Loseta de cemento guia tactl Loseta de cemento toperol
Color

Nn&00 m 71600 ¥ $ 71600 ¥
Formato 5 y
Marco

Tipo

Gama de Precios

$ 71600 - $ 71600

Figura 23. Presentaciones de producto Alfa. Fuente: Alfa.com. (2023)

Luego de analizar las estrategias de las empresas Alfa, Kreato, Prefabricados Conconcreto y Metroblock,
se decide que la mejor manera de entregar el producto al cliente cubriendo las esquinas con un material
sostenible para ser reciclado o reutilizado para evitar desportillamientos de los elementos, envuelto en
plastico strech para evitar manchas, en estibas y zunchado. Este incluird las especificaciones técnicas,
certificado de calidad el cual se conseguira haciendo la prueba de un elemento de la misma producciény
manual con las recomendaciones y especificaciones de almacenamiento, definiciones, usos, manejo de
residuos o escombros, proceso de instalacion, advertencias, mantenimiento y garantia.
Como estrategia de presentacion se pretende ofrecer al cliente la posibilidad de pedir su producto de color
rojo, azul, amarillo, verde, narajna, negro y gris disponibles en stock para presentar mayor variedad al
cliente.
A su vez se ofreceran las losetas en forma hexagonal, cuadratica y modular, con detalles de guia tactil,

toperol, y sin textura disponibles en stock. Y si el cliente lo requiere se puede hacer el disefio de acuerdo

a sus necesidades.
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También este tiene un disefio llamativo por las formas en las que se presenta como lo es el pentagono.
Estos se exhibirdn en tienda para que el cliente pueda interactuar, manipular y observar detalladamente

el producto.

4.1.2. Definicidn de la Garantia y servicio de postventa.

Algunas de las estrategias mas utilizadas en el mundo, en lo que respecta la garantia son:

A. Garantia de devolucidn de dinero: Esta estrategia ofrece a los clientes la opcidn de devolver el
producto y recibir un reembolso completo si no estan satisfechos dentro de un periodo de tiempo
determinado. La garantia de devolucién de dinero reduce el riesgo percibido por parte del cliente
y muestra la confianza de la empresa en la calidad del producto.

B. Garantia de reemplazo o reparacion: En este enfoque, la empresa garantiza que si el producto
presenta algun defecto o falla dentro de un periodo de tiempo determinado, se reemplaza o
repara de forma gratuita. Esto brinda tranquilidad a los clientes y muestra el compromiso de la
empresa con la calidad y la satisfaccion del cliente.

C. Garantia extendida: Esta estrategia implica ofrecer una garantia mas larga de lo habitual, lo que
brinda a los clientes una mayor proteccion y seguridad en caso de problemas con el producto. Una
garantia extendida puede ser un diferenciador para atraer a los clientes y generar confianza en la
marca.

D. Garantia de satisfaccidn del cliente: Esta estrategia se basa en garantizar la satisfaccidon del cliente
en todos los aspectos relacionados con el producto. Si el cliente no esta satisfecho con algin
aspecto del producto o servicio, la empresa se compromete a resolver el problema y garantizar la

satisfaccion del cliente.
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E. Garantia de porvida: Algunas empresas ofrecen una garantia de por vida en sus productos, lo que
significa que estaran cubiertos contra defectos o problemas durante toda la vida util del producto.
Esta estrategia crea confianza y muestra un compromiso a largo plazo con los clientes.

F. Garantia de calidad: Esta estrategia se enfoca en garantizar la calidad del producto. La empresa se
compromete a que el producto cumpla con ciertos estandares de calidad y ofrece garantias
relacionadas con el rendimiento, durabilidad o caracteristicas especificas del producto. Se puede
afirmar que la garantia esta relacionada con el tiempo minimo que el cliente puede disfrutar de

los beneficios del producto.

Nuevamente, vale la pena mencionar a Alfa, ya que la garantia que brinda a sus clientes, incluye la
cobertura de los defectos relacionados con la calidad e idoneidad del producto, siempre que se cumpla

con las recomendaciones de instalacién y de mantenimiento, definidas en la ficha técnica.

Esta estrategia es igualmente utilizada por otras empresas del sector, que igualmente respaldan la calidad
del producto, informando en sus fichas técnicas de producto sobre las certificaciones y cumplimientos de
las normas técnicas utilizadas para la creacién de estos, como por ejemplo la empresa Metroblock, que
en la ficha técnica de su producto loseta de 6x40x40, menciona las diferentes normativas con las que
cumplen sus materiales y asi mismo, dan a entender que prometen cumplir con los estandares fijados en

estas normativas.

4.1.3. Determinar si el cliente esta dispuesto a comprar PermeaBrick.

Para conocer si el cliente estaria dispuesto a pagar por el producto, se hizo necesario realizar inicialmente
un sondeo por medio de una encuesta para medir el nivel de aceptacidn del producto dentro del segmento
de mercado.

Esta encuesta se formuld de la siguiente manera.
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Formulario encuesta de producto: Losetas de concreto permeable con agregado de fibras de celulosa

extraidas de las colillas de cigarrillo.

A
Losetas de concreto permeable con
agregado de fibras de celulosa extraidas
de las colillas de cigarrillo

Las losetas de concreto con fibras de celulosa es una propuesta productiva para erradicar
las probleméaticas de inundaciones y encharcamiento en las ciudades, ya que gracias a
esta loseta el agua puede filtrar el concreto y logra ser almacenada para brindarle un uso
adecuado. A su vez se elimina un porcentaje de los residuos tirados a las alcantarillas,
respectivamente referide a las colillas de cigarrillo, gracias a que estas serdn utilizadas
para la creacion de la loseta,

La presente encuesta se realiza con el fin de conecer su opinién respecto al producto
presentado.

Figura 24. Encuesta del producto. Fuente: Elaboracion propia (2023)

Las losetas de concreto con fibras de celulosa es una propuesta productiva para erradicar las
problemadticas de inundaciones y encharcamiento en las ciudades, ya que gracias a esta loseta el agua
puede filtrar el concreto y logra ser almacenada para brindarle un uso adecuado. A su vez se elimina un
porcentaje de los residuos tirados a las alcantarillas, respectivamente referido a las colillas de cigarrillo,

gracias a que estas seran utilizadas para la creacion de la loseta.

La presente encuesta se realiza con el fin de conocer su opinidn respecto al producto presentado.

1. Considera que el producto presentado es:

Una buena propuesta

Le hace falta para ser un buen producto
Es una mala propuesta

Otro:

¢ Estaria dispuesto a comprar el producto?

NoO T

Si

No

Tal vez

Si su respuesta anterior fue "si" o "Tal vez", ¢ Cuanto estaria dispuesto a pagar por el producto?

wo oo

Entre $5.000 y $10.000 la unidad
Entre 10.000 y 15.000 la unidad
Entre 15.000 y 20.000 la unidad
Otro:

a0 oo
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Analisis

Ahora bien, de esta breve encuesta, se obtuvo el siguiente resultado. De 114 respuestas obtenidas, en la
primera pregunta, el 82,5% de los encuestados del segmento, consideré que el producto es una buena

propuesta.

Considera que el producto presentado es: LD Copiar

114 respuestas

@ Una buena propussta

@ Le hace falta para ser un buen producto
@ Esuna mala propuesta

& HNo lo conozeo

@ Depende

Figura 25. Resultados primer pregunta Fuente: Encuesta del producto. Elaboracion propia (2023)

Para la segunda pregunta, el 50% de los encuestados respondid que tal vez compraria el producto, el

37,7% afirmd que si lo compraria y el 12,3% dijo que no lo compraria.

;Estaria dispuesto a comprar el producto?

114 respuestas

s
® No
® Tal vez

Figura 26. Resultados segunda pregunta. Fuente: Encuesta del producto. Elaboracion propia (2023)

En la tercera pregunta, el 24,8% estaria dispuesto a pagar entre 5.000 y 10.000 por la unidad del producto

propuesto. EI 48,6% estaria dispuesto a pagar entre 10.000y 15.000 por la unidad, el 20% estaria dispuesto
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a pagar entre 15.000 y 20.000 por la unidad y el 6,6% planted respuestas diferentes, pero en su mayoria
dentro de este porcentaje consideraron no tener conocimiento de aspectos como la vida util de este

producto.

Si su respuesta anterior fue "si" 0 "Tal vez", ;Cuanto estaria dispuesto a pagar por el ID Copie
producto?

105 respuestas

@ Entre 35.000 y $10.000 |3 unidad
@ Enire 10.000 y 15.000 la unidad
Enfre 15.000 y 20.000 |a unidad
®
@ Mo puedo dar un precio porque no ten...
® Ho se conoce |a vida util
@ NA
@ Depende de las dimensicnes de la los...

mnw

Figura 27. Resultados tercera pregunta. Fuente: Encuesta del producto. Elaboracion propia (2023)

A partir de este ejercicio, se ha identificado que el producto puede llegar a tener una buena acogida dentro

del segmento y por tanto, se ha planteado el siguiente plan de marketing.

4.2 Estrategia de precio
La estrategia de precio es fundamental para fijar el valor que la empresa recibira por la venta de cada
unidad de loseta de concreto permeable vendida y en correspondencia el valor que el comprador esta

dispuesto a pagar por esta.

4.2.1 Definir el precio de venta del PermeaBrick
Se fijara un precio de competicion, basado en los precios que existen en el mercado y teniendo en
cuenta que el producto ofrece beneficios adicionales y tiene un menor costo de produccién, un precio

igualitario es asequible a los clientes pagando un mismo valor por un beneficio adicional.
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4.2.2. Definir las condiciones o forma de pago.
Respecto a la forma de pago lo ideal es ofrecer al cliente todos los medios de pago que sean accesibles
y se faciliten para mayor comodidad.

4.3 Estrategia de distribucion

4.3.1. Definir el canal de distribucion

Para ofrecer el producto propuesto es importante contar con la comodidad del cliente, por lo que se
ofrecera el producto en la tienda oficial, fabrica y tiendas autorizadas que venden en su stand productos
institucionales en caso que el cliente requiera pocas cantidades para su necesidad y este sea mads accesible

y no requiera de transporte especial.

4.3.2. Determinar la logistica de la distribucién

Como estrategia de logistica, el cliente puede escoger la opcidon de llevar el producto hasta su vivienda o
recoger el producto en la tienda fisica. A su vez en la tienda virtual se brindard la opcién de escoger el dia
en el cual quisiera recibir el producto segun la disponibilidad.

Se crea un documento en el cual esta registrado el proceso y recomendaciones para almacenamiento y
transporte, este documento lo usard la persona encargada de la logistica del transporte del producto y
también estara disponible para el cliente.

Para el transporte del elemento se requiere de un camién donde el suelo del furgdn tendra un sobre piso
modular de caucho para evitar movimientos bruscos y deslice de las estibas de madera. Cada estiba a su
vez estara amarrada para evitar los movimientos durante el trayecto.

El servicio de descarga debera hacerse con un gato estibador ya que el camidn contarda con ascensor para

bajar el material. Este servicio de descarga se presta gratuitamente al cliente
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4.3.3. Determinar la oportunidad y la experiencia que el cliente desea.

La experiencia que se analizé para ofrecer al cliente es entregar una muestra al cliente del producto. Esta
muestra la puede solicitar el cliente para que llegue a su vivienda o se puede ofrecer en tienda fisica.
Adicionalmente dentro de la tienda estard disponible un elemento en el que el cliente pueda validar la
permeabilidad de la loseta.

Se atenderad al cliente dentro de la tienda con musica de ambiente y asientos para los clientes. También
se contard con un parque infantil en el que los hijos de los clientes puedan jugar mientras realizan su
proceso de compra.

A su vez se realizara un seguimiento continuo desde el contacto con el cliente hasta que el cliente haya
terminado sus labores de instalacion. Por otra parte se le brindara asesoria adicional al cliente aparte del
manual del cliente.

El producto por su consistencia y materialidad utilizada para la fabricacién, tiene un proceso de secado
mas rapido se puede ofrecer la entrega del servicio mds pronta que los competidores, por lo que se podria
entregar el elemento a los 2 dias para entrega en planta, 4 dias para envio, 20 dias para entrega con

producto personalizado de color y 50 dias para producto con diseiio personalizado.

44. Estrategias de promocion y comunicacion.

En este apartado se describen las actividades que definen la estrategia de comunicacion.

4.4.1 Definir los medios de comunicacion
Las estrategias de medios de comunicacidn ayudan a definir, elaborar y lanzar mensajes de manera

efectiva, a través de cualquier canal y hacia todo tipo de destinatarios.

En cuanto a los medios de comunicacion seleccionados para la difusién del producto, se ha definido

recurrir a las estrategias digitales. Esto porque se puede lograr un mayor alcance en menor tiempo, al
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recurrir a herramientas de publicidad por anuncios en redes sociales y paginas web que estén relacionadas

al sector de la construccion.

Lina Blanco (2023) menciona que se debe analizar donde estd la competencia y donde estan los que toman
la decision de compra, seria ideal participar en ferias y menciona que si o si se debe hacer uso de las redes
sociales ahi es vital la comunicacién y adicionalmente, indica que publicaria en revistas especializadas

pautas inicialmente en épocas fuertes.

4.4.2. Definirlos medios de publicidad adecuados para el producto o servicio. (logo, slogan e identidad
cromatica.)

Teniendo en cuenta los comentarios realizados por la disefiadora grafica Lina Maria Blanco Lopez (2023)
y la estudiante de Disefio Digital y Multimedia Paula Andrea Villarraga Torres (2023), se ha definido

manejar los colores corporativos negro y amarillo, porque comunican lo siguiente.

a. Color negroy sus variaciones de tonalidad, como el gris, comunican prestigio y respeto. Indican al
cliente que puede depositar su confianza en una empresa con estos valores.
b. Amarillo: es un estimulante, puede influir en la captacién de la atencién de los clientes, en la

publicidad y diferentes espacios en los que se dispongan las piezas graficas.

En ese sentido, el logo se ha definido como una pieza que se basa en un conjunto de iconos caracteristicos
de las funcionalidades del producto propuesto, ya que la empresa se dedicara a la prefabricacion de
elementos de concreto permeable y el interés es dejar claro esto desde esta primera impresiéon de la

marca.
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PermaBrick S.A.S

Construyendo juntos un mundo sostenible

Figura 28.Logo Empresarial. Fuente: Elaboracion propia (2023)

El eslogan, se ha definido de cinco palabras con un breve mensaje que respalde el compromiso que tiene
la empresa con la sostenibilidad y la influencia de los productos fabricados en la construccién del mundo

y corresponde a la siguiente frase.

“Construyendo juntos un mundo sostenible”

4.4.3. Presupuesto de promocidn. (expectativa, lanzamiento y mantenimiento)

Realizando una compilaciéon de la informacién contenida en el tarifado del grupo SRM, se elabord el
presupuesto de comunicacién, teniendo en cuenta que para poder comunicar el mensaje que busca
transmitir la marca, se debe contar con una identidad visual definida que sea Unica y caracteristica; y por
esto se ha contemplado dentro del presupuesto, incluyendo el diseiio del logo, slogan, un manual de uso

de estos elementos de imagen corporativa, entre otros. Y como medios de comunicacién se ha definido
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gue la estrategia de comunicacion estard dirigida a los medios de prensa escrita, redes sociales y pagina

web. A continuacion, se presenta el presupuesto.

PRESUPUESTO DE COMUNICACION

DESCRIPCION DEL VALOR
PRODUCTO/SERVICIO UNITARIO CANHBAS

Identidad visual

TOTAL

Disefio de logo $1.200.000 1 $1.200.000
Slogan $200.000 8 $1.600.000
Manual de imagen corporativa $1.500.000 1 $1.500.000
Fotografia digital hora $110.000 8 $880.000
Disefio de factura $120.000 8 $960.000
Fotografia digital hora $110.000 8 $880.000
$7.020.000

Prensa escrita

Disefio pauta prensa 1/2 pagina $440.000 1 $440.000

TOTAL $440.000

Redes sociales

Estrategia de marketing para

e disiEls $1.100.000 1 $1.100.000
Gestion de las redes sociales mes $880.000 6 $5.280.000
TOTAL $6.380.000
Ofltsourcmg para pégina web por $3.360.000 1 $3.360.000
afio 64 horas al mes

TOTAL $3.360.000

TOTAL PROPUESTA ESTRATEGIA PUBLICITARIA
$17.200.000

Tabla 12. Presupuesto de comunicacion. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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5. IDENTIFICACION DE PERMEABRICK
5.1. Presentacion
Las losetas mencionadas se instalan en senderos urbanos y continuacion se encuentran las diferentes

presentaciones, para asi brindar la mejor opcién segun las necesidades o preferencias del cliente.

A. Loseta lisa: Elemento prefabricado a base de concreto permeable el cual permite un adecuado
paso de agua o cualquier liquido generando asi la eliminacién de las inundaciones en zonas donde
se implemente este material, su uso principal es para andenes peatonales, parques, jardines y en
zonas con un trafico liviano. Este elemento es un prefabricado en concreto permeable de 40cm x
40cm x 6mm, sin ninguna textura adicional mas que el concreto permeable. PermeaBrick se

encuentra en diversidad de colores, como lo son: Gris, negro, blanco, amarillo, verde y rojo.

Figura 29. Presentacion loseta lisa. Fuente: Elaboracion propia (2023)

B. Loseta hexagonal con relieve: Elemento prefabricado a base de concreto permeable el cual

permite un adecuado paso de agua o cualquier liquido generando asi la eliminacién de las
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inundaciones en zonas donde se implemente este material, su uso principal es para andenes
peatonales, parques, jardines y en zonas con un trafico liviano. Este elemento es un prefabricado
en concreto permeable con la forma de un hexagono el cual cuenta con 23 cm en cada caray un
espesor de 6mm, esta presentacion de loseta cuenta con Toperol (textura antideslizante en su
superficie). El producto se encuentra en diversidad de colores, como lo son: Gris, negro, blanco,

amarillo, verde y rojo.

Figura 30. Presentacion loseta hexagonal. Fuente: Elaboracion propia (2023)

Loseta dentada con relieve: Elemento prefabricado a base de concreto permeable el cual
permite un adecuado paso de agua o cualquier liquido generando asi la eliminacion de las
inundaciones en zonas donde se implemente este material, su uso principal es para andenes
peatonales, parques, jardines y en zonas con un trafico liviano. Esta presentacion de loseta
cuenta con Toperol (textura antideslizante en su superficie). El producto se encuentra en

diversidad de colores, como lo son: Gris, negro, blanco, amarillo, verde y rojo.
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Figura 31. Presentacion loseta dentada con relieve. Fuente: Elaboracion propia (2023)

5.2. Ficha Técnica
La ficha técnica del producto estd basada en las estrategias de producto servicio especificadas en el
numeral 4.1 del presente documento, a su vez se establecen las dimensiones y rendimiento del producto

en la ficha técnica basada qué se basa en la norma ICONTEC NTC 4992 de 2004.

Esta ficha técnica presenta las dimensiones del producto con un ancho de 40 centimetros, un alto de 40
centimetros y un espesor de 6 centimetros. Dentro de la misma presentacidn se encuentran los colores
con los que se ofrece la loseta y una descripcién detallada de los acabados y la apariencia. A su vez, dentro
de la ficha técnica se encuentran consignadas las recomendaciones de almacenamiento del material y el

rendimiento que ofrece en metros cuadrados.




PRODUCTO

ACABADO/APARIENCIA

-El 5% del envio puede tener pequenas fisuras o desportilladuras no
mayores a 25mm en cualquier dimension, o fisura de no mas de
0.5mm de ancho y una longitud de no mas del 25% de la altura
nominal de la unidad

-El color en las losetas puede tener variaciones las cuales son
inherentes a su proceso de manufactura

-El concrelo presenta un proceso natural denominado eflorescencia,
el cual ocurre cuando la humedad disuelve las sales de calcio en el
concreto y migra a la superficie por capilaridad

ALMACENAMIENTO

- La altura del arrume no debe superar 1.50 m.
- La obra debe tener un lugar nivelado para el descargue con el fin de
no presentar desportilladuras
400 - El descargue y trasiegos debe realizarse de manera cuidadosa
- El material se despacha desde la planta estibado, zunchado,
protegido por angulos de PVC y protegido con plastico stretch.
400 - Almacene colocando sobre el piso listones de madera, apile la
loseta sobre estos para evitar el contacto con agua que pueda
provenir del suelo, evite el contacto directo entre la madera y la loseta
aislando con un plastico, para evitar que la madera manche la loseta.

NOMINAL mm) ESTANDAR )

LARGO 400

ANCHO 400

ESPESOR 60 60
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Figura 32. Ficha técnica del producto. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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5.3. Area de investigacién
Se ha determinado que el area de investigacién que se relaciona al presente ejercicio académico
es el area de investigacion tecnoldgica, teniendo en cuenta que la misma permite aplicar conocimientos
tecnoldgicos bien sea a procesos productivos, a los productos o la construccidon de estos, para obtener
resultados de innovacién que puedan ser incorporados para uso y beneficio de la sociedad y quienes

habitan en ella.

En concordancia de esta premisa, es pertinente resaltar que el producto seleccionado pretende ser
innovador y beneficioso para cientos de personas que transitan las calles a diario y que se ven afectadas
cuando deben hacerlo en condiciones climaticas de lluvia, porque aun no se han aplicado las tecnologias
suficientes para eliminar el problema de encharcamiento en beneficio de los usuarios de senderos

peatonales y ciclovias. Por esto se hace esencial enfocar el proyecto hacia esta area de investigacion.

5.4. Tema de investigacion
El tema de investigacidn seleccionado corresponde a la efectividad de elementos prefabricados,
como lo serian las losetas anti-encharcamiento de concreto permeable con agregado de celulosa.
Centrado en la evaluacidn de pavimentos permeables, que permiten que el agua de lluvia se infiltre a
través del suelo en lugar de ser evacuada por los sistemas de drenaje convencionales. El estudio incluye
la comparacién de los pavimentos permeables con los pavimentos convencionales en términos de su

capacidad de retencién de agua, resistencia y durabilidad.

El objetivo principal de la investigacion es determinar si los pavimentos permeables con agregado de fibras
de celulosa son una solucién viable para mitigar el problema de la escorrentia en zonas urbanas y reducir

la carga sobre los sistemas de drenaje convencionales.

5.5. Titulo de la investigacion.
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El titulo definido para la investigacién pretende comunicar la idea de producto y la intencién de

su funcionamiento.

A. Losetas filtrantes: Una alternativa de drenaje sostenible.

B. Losetas permeables en concreto: Una alternativa de drenaje sostenible.

C. Losetas de concreto permeable: Una alternativa de drenaje sostenible.

5.6. Linea de investigacion

Conforme a lo establecido en el acuerdo 069 de 2022 de la Universidad Colegio Mayor de

Cundinamarca “por el cual se actualizan las Lineas Institucionales de Investigacion para la universidad”,
se puede afirmar que el presente proyecto académico de investigacion esta relacionado a la linea de
emprendimiento, innovacion y transferencia tecnoldgica, ya que busca generar crecimiento econémico y

social y su resultado pretende ser util y aplicable al sector productivo.

5.7. Tipo de investigacién

5.7.1. Investigacion descriptiva
Este tipo de investigacidn resulta util para puntualizar sobre las caracteristicas de la poblacidon
gue se esta estudiando (Hernandez, Rodriguez, & Garcia, 2023) y a la cual va dirigido el
producto, esto porque este tipo de investigacion establece como debe ser la creacién de
preguntas y como se deben analizar y presentar los datos cuantitativos o cualitativos

recolectados a partir de la observacién y de encuestas.

5.7.2. Investigacion expost facto
Este tipo de investigacion sirve para el andlisis de variables dependientes e independientes
qgue pueden surgir del andlisis del producto planteado y adicional a esto, permite analizar

referentes similares a lo que se plantea como producto y ver como estos han sido
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desarrollados, para tener una nocién que pueda develar lo que podia resultar del ejercicio
investigativo, antes de pasar al tercer tipo de investigacién, que corresponde a la investigacion
experimental y que consiste en el desarrollo de pruebas, ensayos y experimentos que

permitan obtener el prototipo funcional del producto propuesto.

5.7. Clase de investigacion.

Investigacion bdsica

En primer lugar, estd la clase de investigacion basica que permite conocer informacién relevante
y util con respecto a la idea de producto establecida y también sobre alternativas similares que ya se
encuentran en el mercado. Aunque esta no pretende dar solucidén a una problematica, puede considerarse

como la base tedrica que permitird hacerlo.

Por otro lado, resulta necesario emplear también la clase de investigacidon aplicada, la cual permite
resolver problematicas del sector productivo, en este caso el sector construccién, ya que su objeto de
estudio es resolver situaciones que se presentan en la realidad (Guevara & Martinez, 2023). A partir de
esta premisa, la investigacion aplicada permite desarrollar el planteamiento de un producto o servicio
innovador dirigido al sector construccidn, con el que se pretende resolver una problematica del sector

gue ha sido planteada en el numeral 6.1.1.

5.8. Objetivo general y especificos del PermaBrick
5.8.1. Objetivo General
Disefiar un sistema de drenaje, riego e iluminacién sostenible, para jardines y senderos urbanos
de ciudades con alta pluviosidad, implementando losetas de concreto permeable prefabricadas de 40x
40x6 cm, de color gris genérico, que cumplan con la NTC 4992, de una dimensiones de 40x40x60 cm, de

color gris genérico, la cual se pueda instalar en espacios peatonales o ciclorrutas, por su resistencia a la
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rotura y que, a partir de sus caracteristicas, permita la filtracion de aguas lluvias, funcionando como

sistema urbano de drenaje sostenible-SUDS.

5.8.2. Objetivos especificos

A. Plantear el funcionamiento de un sistema de drenaje, riego e iluminacion sostenible, para jardines
y senderos urbanos de ciudades con alta pluviosidad, que mejore el manejo de las aguas lluvias.

B. Desarrollar un prototipo de loseta de concreto conforme a la NTC 4992, agregando a la mezcla
del componente un porcentaje de fibras de celulosa a partir de las colillas de cigarrillo con
dimensiones de 40x40x6 cm, de color gris genérico, con opcidn de personalizacién del mismo, que
se pueda instalar en espacios peatonales o ciclorrutas, permita la filtracidon de aguas lluvias.

C. Realizar un ensayo de resistencia a la rotura al prototipo de loseta obtenido, de acuerdo a las
normativas vigentes para este tipo de pruebas a los materiales.

D. Analizar la reaccidon quimica del prototipo propuesto al someterlo a entrar en contacto con el
agua, para comprobar su permeabilidad funcional.

E. Determinar si el producto propuesto es viable como propuesta de producto para introducirla en

un segmento de mercado del sector de la construccion.



5.9. Cuadro de variables, valores e indicadores.

A continuacidn, se presenta el cuadro de variables, valores e indicadores.

VARIABLE INDICADOR VARIABLE INDICADOR VALOR
TIPO DE
SEGUN SU SEGUN SU VIDA
SUELOS SEGUN SU USO TIPO DE USO
MATERIALIDAD UTIL (afios)
TRANSITABLES
ARCILLA 528
Piso
o CONCRETO 8210
SENDEROS PEATONAL institucional
ASFALTO 15220
Piso residencial
CICLOVIAS BICIUSUARIOS
CONCRETO 8210
Piso comercial
PEATONAL
CONCRETO 8>10
BICIUSUARIOS
AUTOPISTAS
TRAFICO PESADO Piso industrial
ASFALTO 15220
Y LIVIANO

Tabla 13. Cuadro de variables, valores e indicadores. Fuente: Juliana Herrera- Jeerson Cruz. (2023)
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5.10. Herramientas de investigacion utilizadas.
Para determinar algunas de las variables del segmento de mercado al que se planea dirigir el
producto, se llevd a cabo una entrevista dirigida a Wilmer Suescun, socio de la empresa JYW

ProConstructores SAS. Definiendo el siguiente guion de entrevista.

Buenas (tardes/noches)

Bienvenido, gracias por aceptar la invitacidn a participar de esta entrevista, en la que se pretende obtener
informacién respecto a su conocimiento sobre urbanismo y desarrollo de proyectos relacionados a
senderos peatonales. Con base a esto, es importante conocer de antemano su perfil profesional con

relacion al tema a tratar y posteriormente se realizardn las preguntas formuladas.

1. Perfil del entrevistado.

Nombre:
Profesion:
Experiencia:

2. Nombre de la empresa.

3. ¢lleva a cabo su negocio en sociedad? si es asi, ¢ Con cuantos socios lo hace?
4. ¢Hace cuanto empezaron las actividades de su empresa?

5. ¢éQué tipo de proyectos realiza su empresa?

6. ¢éCon qué sector trabaja, sector publico o sector privado?

7. ¢(En qué segmento de mercado se concentran las actividades de su empresa? (Ubicacidn, sector,

8. ¢Adquiere elementos de alfareria periédicamente para las construcciones?
9. ¢Qué materiales y que cantidad de productos como losetas, adoquines y demas cree usted que

compra por proyecto?



10. ¢Cuantos proyectos de urbanismo ejecuta en el afio?

11. ¢Podria brindar el rango de precios en que consigue los productos? (mds alto y mas bajo)

12. ¢Con qué tipo de empresas adquiere usted los materiales?é pymes o grandes empresas?

En el numeral 14. Anexos, puede consultar la transcripcion de esta entrevista.

Encuestas Ay C Uso de la estadisticaby 7

5.11. Cronograma

A continuacién se presenta el cronograma que plantea el desarrollo de los items que componen la

presente investigacion.

Tabla 2 Cronograma

ACTIVIDAD

Portada y contraportada

indice contenido, tablas,
figuras

Introduccion

Tema de investigacion

Fase 1: Preliminar

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DEL
PROYECTO DE INVESTIGACION
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SEMESTRE 10

SEMESTRE 9

Ene

Ma
Feb] r |Abr|may

Jun

Jul

Ago

Sept

Oct

Nov

Dic




Cuadro de variables
Objetivos

Clase de investigacion
Tipo de investigacion

Determinacion de
recursos
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Feb Septi
d5€ acid Ene| rer | Ma | Abr| Ma [Juni] Juli|Ago| embr | Octu| Novie | Dicie
aNna gel prod ro]l] o |rzo]l il Jlyo] o] o |sto] e bre | mbre |mbre
Obtencién del micelio.
Cronograma
Presupuesto
Formulacién del problema
Descripcién del problema
Delimitacion tematica
Delimitacién geografica
Estado del arte
Marcos
Pruebas y ensayos
Feb Septi
Ene| rer | Ma | Abr| Ma [Juni] Juli|Ago| embr | Octu| Novie | Dicie
ASE aluacio ro]l] o |rzol il Jlyo] o] o |sto] e bre | mbre | mbre

Sustentacion final 1X

Vocabulario

Organigrama de la empresa

Poster

Presentacién
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Sustentacion final X

Tabla 14. Cronograma del proyecto. Fuente: Elaboracion propia (2023)

5.12. Obtencién del nimero ORCID.
Se realiza registro de ORCID para obtener el identificador Unico que se otorga a los investigadores para
obtener un perfil en donde se compila su produccidn investigativa.

Jeerson Stywen Cruz Medina

https:/forcid.org/0009-0008-9192-5207

Figura 33. Numero ORCID Jeerson Cruz. Fuente: Orcid.org

Te damos la bienvenida a ORCID

JULIANA HERRERA CAMARGO

Su ORCID iD es:
https://orcid.org/0009-0003-0732-688X

Figura 34. Numero ORCID Juliana Herrera. Fuente: Orcid.org

5.13. Evidencia de diligenciamiento del CvLac
Se realiza registro de CvLAC, (Curriculum Vitae Latinoamericano y del Caribe), el cual es un software
basado en un proyecto estratégico de cooperacién técnica de la Coordinacién de investigaciones de la

Organizacion Panamericana de la Salud (OPS).
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Datos generales o Jeerson Stywen Cruz

Participacidn en grupos de

investigacicn Atras Cambiar contrasefia
Actividades de formacidn ~
Actividades come evaluador ~

Editar datos basices

¥
Ayuda relacionada E

Datos Personales

Apropiacién social del
conocimiento y Divulgacion v
publica de la Ciencia

Nombres (*)

Productos de Investigacion + Primer apellido (*)

- ~
Creacion Segundo apellido
Produccisn bibliogrfica - Nombre en citaciones bibliograficas
Nacionalidad
Produccion técnica y Tipo docurnento
v

tecnolsgica Documento de identificacion

Lugar de expedicion (*)
Cédula de extranjeria N*
Proyectos Estado civil

Valor del H5

Fuente del H5

Demas trabajos

Reconocimientos

Imprimir curriculo
Verificador de tipologia Datos de nacimiento
“Nuevo" Pais y municipio de nacimiento
Fecha de nacimiento (aaaa-mm-dd) (*)

Aqui estan registrados sus datos personales. Si desea editarlos, haga clic en Editar; de lo contrario haga clic en Atras. Si desea cambiar la
Contrasena, haga clic en Cambiar contrasena.

Jeerson Stywen

Cruz

Medina

Jeerson Cruz

Colombiana

Cédula de Ciudadania

1193092162
Colombia-CUNDINAMARCA-SOACHA

Soltero(a)

Colombia-BOGOTA, D. C.-BOGOTA, D.C.
2001-09-18

Figura 35. CvLAC Jeerson Cruz. Fuente: minciencias.gov.co. (2023)
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Juliana Herrera

Atras Cambiar contrasefia Editar dates basicos
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Ayuda relacionada E

Datos Personales

Aqui estan registrados sus datos personales. Si desea editarlos, haga clic en Editar; de lo contrario haga clic en Atras. Si desea cambiar la Contrasefia, haga clic en Cambiar contrasefa.

Nombres (*)

Primer apellido (*)

Segundo apellido

Nombre en citaciones bibliogréficas
Nacionalidad

Tipo documento

Documento de identificacion
Lugar de expedicion (*)
Cédula de extranjeria N°
Estado civil

Valor del H3

Fuente del H3

Datos de nacimiento
Pafs y municipio de nacimiento
Fecha de nacimiento (aaaa-mm-dd) (*)

Datos complementarios
Pasaporte N°

Tipo de visa

Visa N°

Fecha de expedicidn de la visa
Fecha de vencimiento de la visa
Comentarios y sugerencias

Juliana

Herrera

Camargo

Juliana Herrera

Colombiana

Cédula de Ciudadania

1001196178

Colombia-BOGOTA, D. C.-BOGOTA, D.C.

Soltero(a)

Colombia-BOGOTA, D. C.-BOGOTA, D.C.
2000-08-11

Figura 36. CvLAC Juliana Herrera. Fuente: minciencias.gov.co. (2023)
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6. DESCRIPCION DE PERMEABRICK

6.1. Formulacidn del problema a investigar.
El concreto permeable es un material utilizado en la construccidon que permite la infiltracion del
agua a través de su estructura, lo que contribuye a la gestion sostenible del agua y la reduccién de
inundaciones. Sin embargo, existen desafios y dreas de investigacién que requieren mayor atencién. A

continuacioén, se presenta una formulacidn del problema a investigar sobre el concreto permeable:

¢Cual es el impacto del concreto permeable en las losetas sobre la gestion del agua y el medio
ambiente, y como se pueden superar los desafios técnicos y practicos asociados con su implementacién

exitosa?

A. El concreto permeable debe ser estudiado en términos de su capacidad para infiltrar y
drenar el agua de manera efectiva, evitando la acumulacién y el estancamiento. Se
requiere una investigacién exhaustiva para determinar su capacidad de infiltracion,
capacidad de carga y resistencia a largo plazo.

B. Es necesario investigar cdmo el concreto permeable afecta la calidad del agua a medida
que se filtra a través de su estructura. ¢ Cudl es su efecto en la retencién y eliminacién de
contaminantes? Estos aspectos son fundamentales para evaluar el impacto ambiental del
concreto permeable y su idoneidad para su implementacion en diferentes entornos.

C. La durabilidad del concreto permeable es un aspecto critico a considerar. Ademas, se
debe investigar el mantenimiento requerido para asegurar su funcionalidad a lo largo del
tiempo.

D. La adopcién generalizada del concreto permeable enfrenta desafios técnicos y practicos.

Se necesita investigar y abordar cuestiones como la logistica de construccidn, la



107

disponibilidad de materiales, los métodos de instalacién, la formaciéon de los

profesionales de la construccion y los requisitos normativos y de disefo.

Investigar y abordar estos aspectos permitird comprender mejor el concreto permeable,
maximizar su rendimiento y superar los desafios asociados con su implementacion exitosa. Ademas,
proporcionard informacién valiosa para promover su adopcién como una solucidn sostenible y eficiente

en la construccion.

6.1.1. Arbol del problema, causas y consecuencias, descripcion.

A continuacion, se presenta una técnica denominada arbol de problemas la cual se destina para
identificar una situacion problemadtica, en esta se dispone el problema en el centro de la gréfica
(Encharcamiento e inundacion en senderos peatonales y jardines urbanos), con el fin de solucionar
mediante la intervencidn de un analisis de tipo “causa”, que se encuentra en la parte superior y

“consecuencia” que se encuentran en la parte inferior del problema central.
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. Pregunta: ;Como mejorar los problemas de encharcamiento en los
PROPUESTA # 1. LOSETAS ANTI-ENCHARCAMIENTO: UNA ALTERNATIVA DE senderos peatonales y jardines Urbanos? 1
DRENAJE SOSTENIBLE. Hh
QU=

-
e e

Figura 37. Arbol del problema, causas y consecuencias, descripcién. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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6.1.2. Arbol del objetivo medios y fines, definicién.
Adicional a la informacién presentada en el anterior numeral, dentro del anilisis, se hizo necesario
establecer el objetivo a alcanzar una vez identificado el problema y definir en concordancia de este, lo

gue se necesita como medio, para alcanzar el objetivo y los fines con los que se hace lo planteado.
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3 Pregunta: ;Como mejorar los problemas de encharcamiento en los
ARBOL DE OBJETIVO, MEDIOS Y FINES senderos peatonales y jardines urbanos? H p
LAY

EE EER we BEE
b b 1 1

1 1 1 1
e

Figura 38. Arbol del objetivo medios y fines, definicién. Fuente: Elaboracion propia. (2023)
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El Plan Nacional de Desarrollo actual, establece que “se formularan lineamientos para el manejo de aguas
lluvias, la gestion de escorrentia y los excedentes hidricos urbanos, incluyendo Sistemas Urbanos de
Drenaje Sostenible (SUDS)” (DNP,2023). Es de relevancia que un documento que define las acciones
normativas y politicas mencione este tipo de drenajes, como el que se pretende formular en el presente
proyecto y, por tanto, considerarlo como medio, viabiliza el proyecto y lo clasifica como de utilidad para

la sociedad.

6.1.3. Arbol de objetivos, logros e insumos
Por ultimo, se definié el arbol de objetivos, logros e insumos, que busca definir lo que se quiere
obtener como resultado del objetivo planteado y los insumos, son los materiales o materias primas

necesarias para poder elaborar el producto definido.
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ARBOL DE OBJETIVO, LOGROS E INSUMOS Pregunta: ¢Como mejorar los problemas de

encharcamiento en los senderos peatonales y

jardines urbanos?

¥

Figura 39. Arbol de objetivo, logros e insumos. Fuente: Elaboracion propia. (2023)

Estos arboles pueden ser consultados a mayor detalle, en el siguiente enlace:

https://docs.google.com/presentation/d/1KACnvleGJ700sCsAfhaXfBNXnjKtIxOZd5u KrxQwSU/edit?usp=sharing



https://docs.google.com/presentation/d/1KACnvIeGJ70OsCsAfhaXfBNXnjKtIxOZd5u_KrxQwSU/edit?usp=sharing
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6.1.4. Delimitacion tematica y geografica

6.1.4.1. Delimitacion tematica

El tema de investigacion se centra en el analisis de elementos prefabricados de concreto y en
especial el uso de concreto permeable, para la fabricacién de un prototipo de loseta de este material con
agregado de fibras de celulosa extraidas de las colillas de cigarrillo, con dimensiones de 40x40x60 cm, de
color gris genérico, que se pueda instalar en espacios peatonales o ciclorrutas, por su resistencia a la
rotura y que, a partir de sus caracteristicas, permita la filtracion de aguas lluvias, funcionando como

sistema urbano de drenaje sostenible-SUDS.

6.1.4.2. Delimitacidén geografica

El proyecto estd destinado a atender problematicas que se presentan en ciudades de alta
pluviosidad como lo son Bogotd y Medellin, las cuales cuentan con un importante nimero de m2
construidos de zonas urbanas en las que se instalan pisos institucionales de uso peatonal o para medios

de transporte livianos como las bicicletas.

6.2 Descripcion
El producto a elaborar son losetas en concreto permeable con celulosas provenientes de las
colillas de cigarrillos, este producto entra en el segmento de prefabricados de la construccion para las
elaboracidon de vias con poco flujo vehicular y de senderos peatonales, es un producto que permite el
paso de liquidos (agua lluvia) por medio de la estructura porosa que tiene la loseta, este tipo de loseta
se puede implementar junto con un sistema de recoleccién y asi reutilizar el agua lluvia en otros

servicios de cualquier edificacion.



Sistema de drenaje, riego e iluminacion sostenible, para jardines y senderos urbanos con

losetas de concreto permeable para ciudades con alta pluviosidad 114

6.2.1. Concepto general de PermaBrick
La loseta de concreto permeable estd disefiada para permitir el flujo del agua a través de su
estructura porosa y asi se conduzca directamente al suelo o bien sea a un sistema de recoleccién de agua
para su reutilizacidn y asi evitar problemas generados por la acumulacidn del liquido en la superficie e
inundaciones, estas losetas de concreto permeable brindan un atractivo estético para lugares como dareas
recreativas, estacionamientos, plazas y aceras, asi mismo contribuyen a un adecuado manejo sostenible
del agua en entornos urbanos. Estas losetas son una solucidn eficaz y ecoldgica para mejorar la calidad de

vida en los lugares donde se implementen y asi minimizar el impacto ambiental.

6.2.2. Impacto tecnoldgico, social y ambiental.

A. Impacto tecnoldgico: Productos como la loseta de concreto permeable significa un
avance tecnolégico revelador en el area de la construccidény la ingenieria civil, los disefios
innovadores que se manejan junto a los materiales implementados posibilitan la filtracion
de liquidos principalmente el agua de manera eficiente, de esa manera elimina la
acumulacién de agua en la superficie y favoreciendo al manejo sostenible del agua en los
lugares donde se implemente este producto.

B. Impacto social: Al implementar las losetas de concreto permeable en la sociedad se tiene
un impacto social positivo, el principal funcionamiento de esta loseta es eliminar las
inundaciones o bien se la formacién de charcos en zonas urbanas y asi mejorar factores
como la seguridad y la comodidad de los peatones, esta loseta de igual manera favorece
ala conservacion del aguay la disminucién de problemas frente al drenaje pluvial en areas
urbanas con numerosos habitantes.

C. Impacto ambiental: La relacidn frente al impacto ambiental y la implementacion de
losetas permeables es significativo, en principio permite la filtracién del agua hacia el

suelo y con ello recarga los acuiferos subterraneos contribuyendo con el ciclo natural del
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agua, en segundo lugar, si se implementa un sistema de recoleccion del agua lluvia
favorece al ahorro de agua potable en servicios como las descargas sanitarias o bien sea
en el riego de plantas o zonas verdes. Adicional a lo anterior reduce la escorrentia

superficial, la acumulacidn de agua en la superficie y reduciria los efectos del calor urbano.

6.2.3. Potencial innovador.
Para identificar el potencial innovador de las losetas en concreto permeable con celulosa proveniente de

las colillas de cigarrillo se presentan los siguientes aspectos:

A. Propiedades mejoradas del concreto permeable gracias al adicionar la celulosa de las colillas de
cigarrillo ya que estas pueden aumentar las propiedades fisicas y mecanicas de la loseta, esta
celulosa puede llegar a aumentar la resistencia y durabilidad del producto y aumentar
significativamente la vida util.

B. La implementacidon de materiales reciclados como lo son las colillas de los cigarrillos para la
elaboracion de las losetas permeables manifiesta un planteamiento innovador y sostenible para
la reutilizacién del agua, de igual manera interviene en la mitigacién de la contaminacion
ambiental que refleja las colillas de cigarrillos y asi mitigar el impacto negativo en los ecosistemas.

C. Lareduccion del impacto ambiental frente a la dependencia de recursos naturales no renovables
para la elaboraciéon de las losetas tradicionales y asi mismo se reduce la huella ambiental de la
produccién, esto aporta en gran medida a las construcciones sostenibles y la preservacion de los

recursos naturales.

6.3 lJustificaciones del problema a investigar.
6.3.1. Justificacion Ambiental
En los ultimos afios para los gobiernos ha tomado mayor relevancia, la inversidn en estrategias

gue permitan no solo el acceso de comunidades al agua limpia, sino también el manejo adecuado y
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controlado de las aguas residuales y de lluvia. Esto conforme a los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) planteados por la Organizacidn de las Naciones Unidas, la cual en 2015 adopté la nueva agenda de
desarrollo sostenible para que los paises que hacen parte de ella trabajen en su cumplimento y alcance

hasta 2030.

En correspondencia de lo anterior, el Plan Nacional de Desarrollo 2022-2023 (2022), establece la
necesidad de manejar nuevas tecnologias para el tratamiento de aguas residuales y hace especial mencién
de la relevancia de plantear lineamientos para el manejo de aguas lluvias, incluyendo Sistemas Urbanos
de Drenaje Sostenible - SUDS, buscando cumplir con el objetivo No. 6 de agua limpia y saneamiento (2015)

y a la vez con el objetivo No. 11 de ciudades y comunidades sostenibles

De acuerdo con esto, se evidencia la importancia de realizar una propuesta desde el sector de la
construccion, alineada con estos Objetivos de Desarrollo Sostenible y con el Plan Nacional de Desarrollo,
gue considere a la vez las condiciones ambientales del contexto colombiano, sus ciudades y sus

necesidades.

En las grandes ciudades, se evidencia la disminucidn en la capacidad de infiltrar, retener, evaporar y
transpirar el agua lluvia debido a la impermeabilizaciéon del suelo en zonas urbanas y la deforestacidn
masiva por el desarrollo urbanistico, acciones que en consecuencia afectan directamente el ciclo

hidrolégico natural y generan otras consecuencias climaticas.

Adicionalmente, desechos contaminantes son arrojados diariamente sobre la via publica incrementando
el riesgo de inundacién o encharcamiento por el taponamiento de redes de alcantarillado durante las
precipitaciones, evitando que el agua lluvia siga su curso hacia sistemas de recoleccion, alcantarillado,

acuiferos o reservas de agua subterraneas.
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La aplicacién de las losetas de concreto permeable puede favorecer a la reduccién del impacto negativo
de las construcciones urbanas por la impermeabilizacidon del suelo. Esto ayudara positivamente a la
circulacidn de las aguas pluviales a su reutilizacién o a su curso hacia acuiferos, reservas subterraneas,
entre otros, contribuyendo al ciclo del agua. Ademas, este sistema funciona como filtro que limpia el agua
de materiales pesados como los del aceite, sedimentos, detergentes y metales pesados. Adicionalmente
se reduce la explotacidon de materias primas al aprovechar la celulosa recolectada de colillas de cigarrillo,
gue contienen esta materia de origen natural que aporta resistencia al material sin incluir aditivos en su
fabricacion. Esto reduce las emisiones de CO2 en mds de un 20% en comparacién con el proceso de
fabricacion de un concreto de igual resistencia elaborado con Cemento Portland Ordinario” (ARGOS,

2020).

6.3.2. Justificacién Social
En los ultimos afios, la sostenibilidad se ha empezado a priorizar dentro de la planeacion urbana y esto a
su vez ha llevado a que se le preste especial atencidn a diferentes medios de transporte y sus trazados
urbanos para posibilitar el desplazamiento peatonal, en bicicleta y en los medios de transporte publico

gue se estdn actualizando para generar menos emisiones.

En ese sentido, lo que se pretende en la actualidad es facilitarle la movilidad a los habitantes de las
ciudades, mientras se definen una serie de politicas: acciones, decisiones, acuerdos entre otros procesos
para transformar los escenarios urbanos en favor de sus usuarios, contemplando a la vez que estos deben

respetar y cuidar el medio ambiente.

Sin embargo, lo anterior esta relacionado no solo con lo ambiental y la reduccidon del impacto del
transporte sobre el mismo, sino también con las determinaciones que se hacen en favor de mejorar la

calidad de vida de los habitantes de una ciudad. El contar con senderos peatonales y ciclovias en buen
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estado, que los conecten y faciliten el acceso a la educacién, al trabajo, a lugares de ocio, parques,

hospitales, comercios, entre otros equipamientos esenciales para el desarrollo urbano.

Ciudades del pais, se han transformado para cumplir con estas reformas de movilidad sostenible, como lo
es el caso de Bogota, la cual se considera capital mundial de la bici. No obstante, el peatdn a su vez ha
empezado a tomar protagonismo al hablar de las agendas politicas de las ciudades. Hay quienes afirman
gue dentro de las politicas inclusivas se busca la proteccion del peatén como actor vial, mas sin embargo
por las falencias en infraestructura este se vuelve vulnerable porque el peatén se expone mas a sufrir
accidentes durante su desplazamiento y porque a la vez, la calidad de desplazamiento se ve degradada

por no contar con los espacios publicos propios para que este camine.

Por lo anterior, se ha considerado que el producto propuesto, debe atender a una necesidad que tienen
los peatones sobre los espacios urbanos, porque son la poblacién que menos comodidad tiene al hacer
uso del espacio publico. Las losetas de concreto permeable con adicién de fibras de celulosa buscan
funcionar como un sistema de drenaje urbano sostenible que le permita la transitabilidad al usuario de
los senderos peatonales urbanos con la mayor comodidad y tranquilidad de que no se encharca o llenara
de agua sus pies al intentar desplazarse bajo condiciones climaticas de lluvia, mejorando asi su calidad de

vida.

6.3.3. Justificacion Econdmica
La implementacién de concretos convencionales en la construccién, requiere que, como
complemento de su uso existan o se ejecuten grandes obras de infraestructura hidraulica, para el drenaje
urbano. Las cuales pueden llegar a tener un alto costo, su construccion en ciudades como Bogotd, con una
alta y constante pluviosidad, no garantiza que realmente las aguas se drenen y comuniquen al sistema de
alcantarillado, puesto que constantemente, se ven obstruidos los accesos a estas redes por escombros,

basura y otros desechos. Lo que significa un costo adicional, para el mantenimiento de estas, el cual se
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debe hacer continuamente. Relacionando un costo que afecta a la poblacion, porque el recaudo que
efectua el distrito de sus impuestos se destina a subsanar un problema, pero no lo resuelve del todo y
esto se hace notar en temporadas de lluvias principalmente en localidades de las ciudades de Bogota y

Medellin.

En cuanto a los materiales para concretos convencionales, se ha logrado evidenciar que, en efecto,
requieren una menor inversion para lograr su funcionalidad relacionada a la transitabilidad de vehiculos,
motos, bicicletas o peatones, sin embargo no cumplen una funcidn hidraulica por si solos y por tal motivo,
aunque parezcan ser mas econdmicos que los concretos permeables, se puede considerar que requieren
de una inversidon mayor para la planificacién y construccion de los sistemas hidraulicos y la conduccién del
agua por medio de los drenajes, un sistema que se ha implementado durante afios y que aun sigue
implementando frente a los pésimos resultados que estos han tenido al obstruirse y no permitir el paso
del agua generando asi inundaciones. Por lo anterior, se reconoce que para mejorar los problemas de
transitabilidad de los andenes no vale la pena instalar redes hidraulicas adicionales, que terminaran
tapandose y que por su complejidad resultan costosas, sino que, se debe presentar una nueva alternativa
como las losetas de concreto permeable, que pueden llegar a tener una menor inversion, teniendo en
cuenta que el material de por si, no requiere de redes para complementarlo y para que funcione
correctamente, pero aun asi no se descarta el implementar un sistema para poder recolectar el agua lluvia
por medio de las losetas en concreto permeable y asi ser reutilizada en otros sistemas que puedan

abastecer a las edificaciones.

En cuanto a los costos necesarios para su gestion y construccién, varias investigaciones apuntan a que
emplear un mecanismo de recoleccidon de aguas lluvias que involucre al concreto permeable puede
significar un costo mayor al que se tiene al emplear concretos convencional, sin embargo, su costo puede

considerarse como una inversion que se refleja en los beneficios que se pueden obtener. En una fuente
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obtenida a partir de una investigacion realizada en la Universidad César Vallejo de Peru, se comparan los
costos de emplear estos materiales y se comprueba que, en efecto, el concreto o concreto permeable,
requiere una mayor inversién para su disposicion. Esto a partir de la elaboraciéon de Analisis de Precios
Unitarios (APU) en los que se tuvieron en cuenta, los materiales la mano de obra y las herramientas y

equipos necesarios por m3 de concreto permeable.

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS DEL CONCRETO PERMEABLE
CONCRETO PERMEABLE OPTIMO
RESISTENCIA ESPECIFICA: 350 kg/cm?
UND
DESCRIPCION CUADRILLA CANTIDAD P.U PARCIAL S/. SUB TOTAL
MATERIALES
235
Cemento MS bls 42.5 10 0 235.00
50.0
3
Arena de malingas m 0.07 0 3.50
95.0
3
Piedra de sojo m 0.71 0 67.45
46.0
Aditivo aircon Z fts 1.7 0 7820
36.3
3
Agua m 0.220 6 8.00
TOTAL MATERIALES 392.15
MANO DE OBRA
. hh 1.00 0.55 176 9.68
Operario 0
14.2
Oficial hh 1.00 0.53 5 7.55
hh 5.00 2.87 115 33.09
Peon 3
. S hh 1.00 0.53 17.6 9.33
Operario equipo liviano 0
TOTAL MANO DE OBRA 59.65
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EQUIPO, HERRAMIENTAS
12.0
Mezcladora de 90 - 11 p3 hm 1.00 0.53 0 6.36
59.7
Herramientas de 3% MO 0.53 8 31.68
TOTAL EQUIPO, HERRAMIENTAS 38.04

TOTALS/ 489.84

Tabla 15. Andlisis de costos unitarios del concreto permeable. Fuente: Disefio de mezcla de concreto permeable para uso en
concreto rigido. Castillo, K. Saavedra, C. (2021)

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS DEL CONCRETO CONVENCIONAL
CONCRETO CON RESISTENCIA MR 48
RESISTENCIA ESPECIFICA: 350 kg/cm?
DESCRIPCION UltlD CUADRILLA CANTIDAD P.US/. PARCIAL S/. SUB TOTAL
MATERIALES
Cemento MS bls 42.5 10 23.50 235.00
Arena malingas m? 0.45 50.00 22.70
Piedra H57 m3 0.38 95.00 36.10
Agua m?3 0.119 36.36 4.33
TOTAL MATERIALES 298.13

MANO DE OBRA
Operario hh 1.00 0.42 17.60 7.39
Oficial hh 1.00 0.4 14.25 5.70
Peon hh 5.00 2.2 11.53 25.37
Operario equipo liviano hh 1.00 0.4 17.60 7.04

TOTAL MANO DE OBRA 45.50
EQUIPO, HERRAMIENTAS
Mezcladora de 90 - 11 p3 hm 1.00 0.4 12.00 4.80 10.17
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Vibrador de 2.0 hm 1.00 0.4 10.00 4.00

Herramientas de 3% MO 0.03 45.50 1.37

TOTAL EQUIPO, HERRAMIENTAS

TOTALS/ 353.79

Tabla 16. Andlisis de costos unitarios del concreto convencional. Fuente: Disefio de mezcla de concreto permeable para uso en
concreto rigido. Castillo, K. Saavedra, C. (2021)

6.3.4. Justificacion Profesional
El producto de una loseta permeable hecha con colillas de cigarrillo tiene una gran justificacion
profesional en el campo de la construccién sostenible y el medio ambiente. En la actualidad, la
construccion sostenible es una tendencia creciente debido a la creciente conciencia sobre el impacto
ambiental y la necesidad de reducir las emisiones de carbono. Los edificios verdes son cada vez mas
populares y se estan adoptando en todo el mundo como una forma de reducir el impacto ambiental de

los edificios.

La loseta permeable hecha con colillas de cigarrillo es una solucién innovadora y ecolégica para el reciclaje
de estos residuos. El producto permite a las empresas de construccion y a los propietarios de edificios
reducir el impacto ambiental al mismo tiempo que cumplen con las normas y regulaciones de
construccion. La loseta permeable también ayuda a reducir el problema de la escorrentia de agua en areas
urbanas y mejora la calidad del aire, al reducir la cantidad de colillas de cigarrillo que se queman y se

convierten en emisiones toxicas.

En resumen, el producto de una loseta permeable hecha con colillas de cigarrillo tiene una gran
justificacion profesional en el campo de la construccion sostenible y el medio ambiente. Este producto es
una solucién innovadora para el problema ambiental de las colillas de cigarrillo y ofrece una forma

ecoldgica y efectiva de reciclar este residuo comun.
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6.3.5. Justificacidon Tecnoldgica

La transitabilidad en los espacios urbanos se ve afectada durante las épocas de lluvia en las que
vias y andenes llegan a encharcarse e incluso a inundarse, esto porque las redes de alcantarillado de los
espacios urbanos y en especial, las de la ciudad de Bogotd D.C., no estan del todo preparadas para afrontar
temporadas prolongadas de fuertes y extensas lluvias, puesto que estas redes suelen taponarse y llenarse
de todo tipo de desechos. De acuerdo con el periddico El Espectador (Diaz, N. 2020), el exceso de estos
residuos produce el taponamiento de las redes de acueducto y encharcamiento en las calles de la capital
y son la razén de que, en ocasiones, las inundaciones superen los 50 cm de altura; incomodando no solo
a quienes se transportan en vehiculos y motos, sino también a los peatones y usuarios de ciclorrutas y

senderos peatonales.

Otra condicidn que facilita que se presente este tipo de problema, corresponde a que: tradicionalmente,
estos espacios urbanos, se construyen a partir de materiales de baja permeabilidad como el pavimento
de concreto y el asfalto, que se asumen como eficientes al existir drenajes y redes de alcantarillado que
deberian evitar que ocurran los encharcamientos. Sin embargo, como estos drenajes no logran llevar a
cabo su funcién correctamente por factores externos, se hace necesario pensar en recurrir a otras

alternativas de materiales que puedan ayudar a mejorar esta condicién.

De acuerdo con esto, se ha identificado al pavimento permeable como un material que mejora la
transitabilidad, al drenar toda el agua que caiga sobre el mismo, evitando el fenédmeno de encharcamiento
de los espacios en los que se dispone, sin embargo, se hace necesario efectuar una comparacion entre el
pavimento de concreto, el asfalto y el pavimento permeable, para identificar el destino que se podria dar

al mismo y por tanto a continuacién se presenta el cuadro comparativo efectuado.
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ASPECTOS A
COMPARAR

MATERIALES

PAVIMENTOS DE
COMCRETO

ASFALTO

PAVMIMENTO PERMEABLE

Composicion

Partes de un pavimenta

Capa sub-basa

Sueks compaclado

Subrasante

Imagen tomada de:
hiipz./igeclogiaweb. comima

Imagen tomada de:
hip: v e-asfalto. comipavimen

I L) L) J L)

Usningpefce
8 | Ly :_
snn| —Taga i baminidn
13

“apweis e
zadl

Imagen tomada de:
hitips:/irepository javeriana. edu.co/bitstr

eam/mandle/ 105541117 4Trujillolopez

teriales/pavimento/

tos/pavimentos. him

Alejandra2013. pdf?sequence=1

&+1 - 10+1 horas

Clima
calido
Tiempo de
fraguado
Clima
friz

G+1 - &+1 horas

48 - T2 horas

Mano de obra

Cuadrilla de pavimento

* Encargado

* Dperadores de
madguinaria

+ Cuadrilla de construccion
+ Controladores de transito
* Inspector

* Cuadrilla de topografia

Cuadrilla de asfalto

*operadores del fren de asfalto
*plancheros
srasfrilleros y ayudantes

= Um supenisor,

= LUn ayudante con pala para distribucion
del concrato.

= Dos ayudantes con rastrille para
homogenizacidn del

concreto.

= Um operador de enrasado y nivelado
manual del concreto.

= Um operador de placa vibratoria (en caso
de utilizar la regla

vibratoria).

= Dos operadores de rodillo de
compactacion longitudinal. Un

operador de rodillo de compactacion
transversa’.

= Un operador de enrasado y/o apisonado
de detalles (uso del

pison).

= Un ayudante con palustre para amreglos
menores en bordes.

= IUn ayudante para &l mansjo de la
mermbrana plastica de

curado.

Tomado de:
hitps-iiwew cemexcolombia.comidocument

s'45TEZE40/487T 25T TE manual-concrato-pe

rvia-final. pdfba11a542-5bc0-3141-b3ef-1d0

=f1540es1

Tabla 17. Comparacion de aspectos técnicos por procesos constructivos para pisos urbanos. Fuente: Elaboracion propia. (2023)



Sistema de drenaje, riego e iluminacion sostenible, para jardines y senderos urbanos con

losetas de concreto permeable para ciudades con alta pluviosidad 125

Una vez efectuado el analisis sobre los diferentes materiales, se identifica que los pavimentos permeables
pueden resultar de gran beneficio al funcionar por si mismos como un filtro que en primer lugar no
permite el paso de otros elementos diferentes al agua y que se pueden conectar bien sea, a la red de
alcantarillado, por supuesto no taponada, o a alguna reserva que permita su reutilizacion. Sin embargo,
por las caracteristicas mecdanicas que presenta este tipo de pavimento, no resulta viable ni practico
proponer el cambio progresivo de las vias de una ciudad, que cuentan con pavimentos de concreto
convencionales, por pavimentos permeables, puesto que la resistencia de este material no brinda una
capacidad de carga para alto trafico o trafico de vehiculos pesados, pero si se puede proponer su inclusion

estratégica en espacios con menor capacidad de carga.

Para el presente proyecto, se propone la implementacién de pavimento permeable a partir de losetas o
elementos prefabricados en este material, en espacios como: andenes o senderos peatonales, idealmente
cercanos a jardines urbanos a los que se pueda redirigir el agua drenada. Lo anterior porgue, son espacios
de trafico menor al de una via y en la ciudad se requiere mejorar la transitabilidad de estos corredores,

gue en algunas ocasiones presentan encharcamientos que hacen incémodo el paso por los mismos.

6.3.6. Necesidades que satisface
Las losetas de concreto permeable satisfacen diversas necesidades en la construccion y la gestion del
agua. A continuacién, se enumeran algunas de las necesidades que el concreto permeable satisface:

A. El concreto permeable permite la infiltracidn del agua a través de su estructura, lo que ayuda a
reducir la escorrentia superficial y la carga de los sistemas de drenaje pluvial. Al permitir que el
agua se infiltre en el suelo de manera natural, contribuye a recargar los acuiferos y mantener el
equilibrio hidrolégico.

B. El concreto permeable puede ayudar a mitigar los efectos de las inundaciones al permitir que el

agua se absorba en el suelo de manera mas eficiente. Esto reduce el volumen de agua que se
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acumula en la superficie y disminuye el riesgo de desbordamientos en periodos de lluvias
intensas.

C. A medidaque el agua se filtra a través del concreto permeable, se produce un proceso de filtracion
natural que puede ayudar a retener y eliminar contaminantes y sedimentos. Esto contribuye a
mejorar la calidad del agua al reducir la carga de contaminantes que llega a los cuerpos de agua
superficiales.

D. Laslosetas de concreto permeable pueden ser utilizadas en dreas propensas a la erosién del suelo,
ya que ayuda a evitar la escorrentia superficial y el arrastre de sedimentos. Al permitir que el agua
se infiltre en el suelo de manera controlada, ayuda a mantener la estabilidad del suelo y prevenir
la pérdida de tierra.

E. Laslosetas de concreto permeable ofrecen flexibilidad en términos de disefio y estética. Se puede
utilizar en una variedad de aplicaciones, como pavimentos peatonales, plazas, calles y
estacionamientos. Ademas, puede ser combinado con otros materiales y técnicas de paisajismo
para crear espacios atractivos y funcionales.

F. El uso de las losetas de concreto permeable cumplen con los requisitos y normativas de
sostenibilidad y gestién del agua en muchas jurisdicciones. Contribuye a obtener puntos en
certificaciones de construccion sostenible, como LEED (Liderazgo en Energia y Disefio Ambiental),
y cumple con regulaciones que promueven practicas de construccidn sostenibles y la gestién
adecuada del agua.

En resumen, las losetas de concreto permeable satisfacen las necesidades de una gestidn sostenible del
agua, la reduccidn de inundaciones, la mejora de la calidad del agua, la prevencién de la erosidon del suelo,
el disefio y la estética, asi como los requisitos normativos y de sostenibilidad. Su implementacién puede

ayudar a abordar desafios ambientales y mejorar la eficiencia y la sostenibilidad en la construccién.
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6.3.7. Impacto ambiental.
La implementacién del concreto permeable como sistema urbano de drenaje sostenible es una buena
propuesta para aquellas ciudades en proceso de desarrollo y aumento constante en la densidad
poblacional. Pues gracias a él se puede drenar el agua de lluvia para redirigirla a los pozos subterrdneos y
a los acuiferos naturales, este a su vez puede filtrar la basura para evitar que se contaminen los recursos
hidricos.
Algunos estudios sugieren que el reciclaje de colillas podria tener algunos beneficios ambientales en
términos de reducir la cantidad de residuos en vertederos y disminuir la cantidad de contaminantes
toxicos que se liberan al medio ambiente.
Las colillas de cigarrillo contienen numerosos productos quimicos tdxicos, como el alquitran, la nicotina,
los metales pesados y otros productos quimicos que son perjudiciales para la salud humana y para el
medio ambiente. Cuando las colillas se desechan incorrectamente, pueden contaminar el suelo, el aguay
el aire.
El reciclaje de las colillas puede ayudar a reducir la cantidad de colillas que se desechan incorrectamente
y, por lo tanto, disminuir su impacto ambiental. Algunos métodos de reciclaje de colillas incluyen Ila
recuperacion de los filtros de cigarrillos para su posterior uso en la fabricacién de otros productos, la
extraccién de la nicotina y otros productos quimicos téxicos para su uso en la fabricacion de pesticidas, y
la combustion controlada de las colillas para generar energia.
Sin embargo, es importante destacar que el reciclaje de colillas no es una solucién completa al problema
del impacto ambiental de las basuras. Aunque el reciclaje puede reducir la cantidad de residuos de colillas
gue se desechan incorrectamente, todavia existen otros impactos ambientales significativos asociados
con la produccién y consumo de tabaco, como la deforestacién, la contaminacién del suelo y del agua por
el uso de pesticidas y fertilizantes quimicos, y la emision de gases de efecto invernadero.

En conclusidn, aunque el reciclaje de colillas de cigarrillo puede tener algunos beneficios ambientales, es
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importante tomar en cuenta que no es una solucién completa al problema del impacto ambiental del

tabaco y que se deben explorar otras formas de reducir el impacto ambiental del tabaco, como la

reduccidn del consumo de tabaco y la promocién de practicas agricolas mas sostenibles.

6.4. Metodologia de la investigacidn.

Establecer una metodologia de la investigacién es importante para que el proceso sea apropiado

y fructifero en el ejercicio investigativo, por tanto, se han establecido unos lineamientos y corresponden

a los siguientes:

A

Identificacion del problema: El primer paso es identificar el problema o la pregunta de
investigacion que se quiere responder: ¢Cual es la efectividad de las losetas de concreto
permeable con agregado de fibras de celulosa extraidas de las colillas de cigarrillo? Esta etapa
incluye la revision bibliografica para conocer lo que se ha estudiado anteriormente y definir el
objetivo del estudio.

Disefio de la investigacién: Una vez definido el problema, se debe disefiar la investigacion,
estableciendo las variables, disefio de prototipo y muestra a estudiar, el tipo de estudio
(cuantitativo, cualitativo o mixto), la recoleccion de datos, los instrumentos y las técnicas de
andlisis.

Recoleccidn de datos: Se recopilan los datos mediante diversas técnicas como encuestas,
entrevistas, observaciones, analisis documental, entre otros. Se recolecta informacién sobre la
capacidad de infiltracion, la calidad del agua filtrada, la resistencia mecdnica y la durabilidad del
concreto permeable.

Analisis de los datos: Los datos recopilados se analizan y procesan mediante técnicas estadisticas,
informaticas o de analisis de contenido, segun el tipo de estudio.

Interpretacion de resultados: Una vez que se han analizado los datos, se interpretan los resultados

obtenidos, estableciendo las conclusiones y generalizaciones a partir de los datos recopilados.
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F. Informe de investigacién: Finalmente, se elabora el informe de investigacién, que debe incluir los
resultados, las conclusiones y recomendaciones.

6.4.1. Alcance
El alcance que se busca con la creacion del prototipo del producto es lograr cumplir con el objetivo
principal del proyecto y asi desarrollar un prototipo de loseta de concreto conforme a la NTC 4992,
agregando a la mezcla del componente un porcentaje de fibras de celulosa a partir de las colillas de
cigarrillo. Este prototipo contarda con dimensiones de 40x40x6 cm, serd de color gris genérico, con
posibilidad de instalacién en espacios peatonales o ciclorrutas, permita la filtracion de aguas lluvias y
funcione como un SUDS y analizar la reaccién quimica del prototipo propuesto al someterlo a entrar en

contacto con el agua, para comprobar su permeabilidad funcional.

6.4.2. Procedimientos.
Para iniciar el proyecto de investigacidon se procede con una recoleccién de datos sobre proyectos
investigativos relacionados, esto con el fin de analizar los datos y poder interpretarlos para tener un

informe en el que se apoye la idea propuesta.

Sin embargo se requiere tener conocimiento sobre la opinidn del publico para poder validar el alcance del

proyecto propuesto.

Para alcanzar el objetivo principal se requiere hacer un procedimiento en el que se busca en un principio
encontrar el grosor idéneo de la piedra con el fin de hallar un equilibrio entre estética y funcionalidad, por
lo que se realiza un ensayo haciendo una mezcla de piedra y cemento solamente para encontrar la mas

apropiada.
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Luego de encontrar el disefio de mezcla idénea para las losetas en las que permita una estética y
funcionalidad planteada en los disefios se procede a hacer una prueba de permeabilidad comparando las

dos pruebas anteriores.

Encontrada la mezcla mds idénea con permeabilidad suficiente, se toman los porcentajes y se procede a
crear un nuevo prototipo en el que se implementen las fibras de celulosa. Dichas fibras serdn extraidas de
las colillas de cigarrillo, pero primero estas deben ser desintoxicadas por medio de un hongo conocido
como Pleurotus ostreatus, este se deja una semana en una bolsa con las colillas para que se complete su

proceso de desintoxicacion.

Luego de desintoxicar las colillas de cigarrillo se procede a hacer dos prototipos diferentes, uno con la
mezcla alcanzada anteriormente adicionando las fibras extraidas de la celulosa en su estado puro y otro
con la misma mezcla pero con las fibras licuadas con un porcentaje minimo de agua para poder hacer la

comparacion de cudl de los dos ensayos tendria mas resistencia.

Una vez encontrada la mezcla idénea con el aditivo que mejor converja al proyecto, se procede a mostrar
al publico el objetivo alcanzado para obtener la opinidn al respecto, esto se alcanza mediante una

encuesta.
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6.4.3. Poblacién y muestra o Ensayos o Encuesta o Entrevistas.

Figura 40. Comparacion del agregado fino y el agregado grueso. Fuente: Jeerson Cruz. (2023)

Se utilizan dos tipos de tamafio de agregado para la comparacidn, en los que los prototipos utilizan la
misma técnica para porcentajes de mezcla, en las que se agrega un 75% de agregado y un 25% de

cemento.

Figura 41. Pruebas de permeabilidad en prototipos. Fuente: Jeerson Cruz. (2023)

Una vez secada la mezcla se procede a realizar la prueba de permeabilidad a cada uno de los prototipos,
arrojando como resultado que el agregado mas grueso presenta mayor filtracidn de agua que el
prototipo del agregado mds fino, sin embargo para el diseiio de la loseta propuesta el agregado fino es

mas manejable y estético y facilita la creacidn con figuras de disefio.
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Seleccionado el tipo de agregado mas iddneo para las realizar el prototipo de la loseta, se procede con la
creacion de la mezcla adicionando las fibras de celulosa extraidas de las colillas de cigarrillo ya
recolectadas de los parques, tabernas, bares y del suelo. Dichas colillas fueron desintoxicadas con el hongo
Pleurotus ostreatus, también conocido como seta ostra durante dos semanas en un empaque a un

ambiente fresco.

Luego de desintoxicadas las colillas se procedid a extraer las capsulas de sabor que contienen algunos

cigarrillos y se deshilachan las fibras.

Figura 42. Cdpsulas de las colillas. Fuente: Jeerson Cruz. (2023)

Para comprobar la efectividad de las fibras se realizaron dos prototipos. El primero se realizé usando la
mezcla basica del concreto permeable, el cual es un 75% de agregado fino y un 25% de cemento,
adicionalmente se agregaron las fibras en su estado seco y de manera deshilachada tal como se muestra

en la siguiente imagen.
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Figura 43. Extraccion celulosa de colillas de cigarrillo. Fuente: Jeerson Cruz. (2023)

El segundo prototipo se realizdé usando de la misma manera la mezcla basica del concreto permeable en
un 75% de agregado fino y un 25% de cemento, sin embargo las fibras fueron deshilachadas y licuadas
hasta conseguir una masilla para que las fibras se distribuyen de una manera mas uniforme en el

elemento.

Figura 44. Preparacion de colillas de cigarrillo licuadas. Fuente: Jeerson Cruz. (2023)
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Una vez secado el elemento se procede a realizar la prueba de filtracidn en la cual se evidencia que la
implementacion de las fibras no afecta en el porcentaje de permeabilidad del elemento, encontrando
como positivo el objetivo del proyecto de determinar la reaccidon quimica del prototipo propuesto al

someterlo a entrar en contacto con el agua, para comprobar su permeabilidad funcional.

Figura 45. Prueba de permeabilidad al prototipo. Fuente: Jeerson Cruz. (2023)

6.4.4. Técnicas e instrumentos.
Para recolectar la informacién y poder analizarla e interpretarla se requiere de unas fuentes de
informacién en las cuales se pueda encontrar los datos de referencias adecuadas y con relacién en el
proyecto, para eso se utiliza unas fuentes de informacién primarias y secundarias en las que se pueden
obtener datos mediante referencias bibliograficas de paginas web y documentos ya realizados sobre el

temay a su vez se requiere sacar la informacion de encuestas y entrevistas relacionadas.

Para poder llevar a cabo la loseta se requiere de una formaleta en la que se puede dar la forma requerida,
esta se realiza en madera dandole una forma cubica con unas dimensiones de 40 centimetros de alto, 40
centimetros de largo y 6 centimetros de grosor. Para esta formaleta se requirié unos listones de madera,

martillo, puntillas y un tablero de fibra de densidad media.

Para la mezcla del material se requiere de un balde en el que se puede llevar a cabo la mezcla

adecuadamente, una paleta de albaiiileria, agua, piedra y cemento.
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6.5. Antecedente del problema a investigar.
Existen muchas fuentes donde se ha hablado sobre la problematica de encharcamientos e inundaciones
en el mundo, ya sea sobre noticias que especifican y detallan las problematicas vividas en los municipios
donde por fuertes lluvias los sistemas de drenaje no dan abasto para drenar el fluido a los acuiferos por

ende se inundan las calles y senderos peatonales.

En el documento “Excesos de agua: a cada problema, una solucién” se presentan unas estrategias para el
manejo del agua y asi evitar encharcamientos en los sectores agropecuarios, evidenciando las soluciones
gue emplean las personas en sus lotes para evitar estas inundaciones en los caminos. Esta solucién esta
basada en crear canales a los lados del camino para que el agua se dirija hacia los lados. Sin embargo esta
no es la manera mds eficiente, pues como dice el documento “Es preferible que el agua corra por dentro
del suelo, de forma natural, antes que corra por la superficie, generando verdaderos rios donde no los
habia y se debe lograr mayor infiltracion para aprovechar el agua de lluvia por el cultivo”, por lo que la
loseta presentada puede ser una alternativa util para implementarse en los caminos y asi evitar
inundaciones y, estos pueden ser implementadas en puntos cada cierta distancia y estas filtraran el agua

hacia la tierra por medio de un sistema de drenaje.

El articulo “La solucion a los problemas de drenaje de agua e inundaciones en la ciudad”, expresa que una
de las problematicas que presentan las ciudades por las inundaciones se debe a los sistemas de drenaje
gue no se actualizan a medida que aumenta la demanda geografica de la poblacidn, a su vez, “las ciudades
tienden a estar cubiertas de superficies impermeables, lo que significa que las calles, los pasillos y los
edificios no permiten la absorcién de agua”. Por lo que se apoya el hecho de necesitar materiales

permeables en las calles para evitar asi los encharcamientos e inundaciones.

“Problematica del drenaje de aguas pluviales en zonas urbanas y del estudio hidrdulico de las redes de

colectores”. Es un documento el cual habla particularmente en las zonas de rapido y reciente desarrollo y
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estudia la repercusion que tiene sobre el drenaje un proceso urbanizador no respetuoso con la hidrologia

de las cuencas naturales preexistentes.

El ideam en su pagina web, contiene una seccidén en la que se presentan los mapas de inundacién en
Colombia a escala 1:100.000 y estan disponibles para 22 departamentos de Colombia de los afios 1988,
2000, 2011 y 2012. El cual puede ser utilizado para las ciudades mas propensas y beneficiadas con el

producto en cuestion.

CigaBrick es un producto que aprovecha el reciclaje de las colillas que consiste en la obtencién de un
producto compuesto biotecnoldgico para la fabricacién de ladrillos a base de celulosa. Este producto esta
bajo el programa “RECICLEMOS” que incentiva la recoleccidon de las colillas ya que “estas y sus lixiviados
(liquidos resultantes del contacto con el agua) contienen elementos toxicos letales que se liberan

rapidamente al contacto con el agua”.

Figura 46. Residuos contaminantes de cigarrillos. Fuente: CigaBrick. (2018)
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6.6. Estado del Arte del problema a investigar
El uso de fibras de celulosa como aditivo en el concreto es un campo de investigacién en constante
evolucién. Algunos de los proyectos de investigacion que se estan llevando a cabo en este ambito

incluyen:

A. Evaluacién del comportamiento mecdnico del concreto con fibras de celulosa: Este proyecto tiene
como objetivo estudiar el efecto de las fibras de celulosa en las propiedades mecdnicas del
concreto, incluyendo la resistencia a la traccién y a la flexion.

B. Estudio de la durabilidad del concreto con fibras de celulosa: Este proyecto se centra en analizar
la resistencia del concreto con fibras de celulosa a los procesos de desgaste y degradacion a largo
plazo, como la corrosién y la erosion.

C. Desarrollo de concreto con fibras de celulosa para aplicaciones estructurales: Este proyecto busca
desarrollar una nueva generacion de concretos reforzados con fibras de celulosa que sean
adecuados para aplicaciones estructurales en la construccidn.

D. Evaluacién del impacto ambiental del concreto con fibras de celulosa: Este proyecto tiene como
objetivo analizar el impacto ambiental de la produccién y uso del concreto con fibras de celulosa,

incluyendo el consumo de energia y la emisién de gases de efecto invernadero.

Estos son solo algunos ejemplos de los proyectos de investigacién que se estan llevando a cabo
actualmente en el campo del concreto con fibras de celulosa. El objetivo final de estos proyectos es
mejorar las propiedades del concreto y reducir su impacto ambiental, lo que podria tener importantes

beneficios en la industria de la construccién. Algunos de los proyectos de investigacion son:

“Tecnologia del concreto permeable o ecolégico en la construccién”
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El objetivo del trabajo es proporcionar informacidn técnica sobre la aplicacién de concreto permeable,
métodos de diseio, materiales, propiedades, dosificacion de mezcla, los métodos de construccién, ensayo
e inspeccion. Ya que los ingenieros se dieron cuenta que los escurrimientos cada vez afectan mas los
desarrollos inmobiliarios por el efecto de la erosidn y el pavimento de concreto permeable reduce los

impactos en los desarrollos que generan los escurrimientos y recarga los mantos acuiferos.

Muestra: Proporcionar informacién técnica sobre el concreto permeable.

“Metodologia de disefio para concretos permeables y sus respectivas correlaciones de permeabilidad”

El objetivo del proyecto es brindar una metodologia de disefno del concreto permeable agrupando
diferentes metodologias de disefio de distintas latitudes y asi mejorar los aspectos mas relevantes de cada
metodologia, realizando muestras de prueba variando la relacion agua/cemento y la energia de
compactacién. Se verific6 que dicha metodologia toma en cuenta la granulometria del agregado,
caracteristicas del cemento y porcentaje de vacios esperado, ademas, realizar las pruebas que llevaron a
encontrar correlaciones entre resistencia y permeabilidad. Donde se demuestra que el concreto
permeable adquiere el 70% de la resistencia a los 7 dias y el 90% a los 15 dias al igual que el concreto
convencional, comprobando que los datos de resistencia del concreto siguen una tendencia de aumentar

al disminuir la permeabilidad.

“Loseta de concreto permeable con agregado de concreto reciclado y granulos de corcho, para

equipamientos comunales en la ciudad de Bogotad”

El objetivo de la investigacion era generar una reutilizacion de los agregados de concreto reciclado,
identificando las propiedades fisicas que el agregado de concreto reciclado posee. donde se comprueba

que el agregado reciclado puede ser utilizado para la fabricacion de estos prefabricados, contribuyendo
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con la mejora del medio ambiente y obteniendo beneficios tributarios para quienes tomen estas practicas

sostenibles.

ECOBRICK (2020) es un proyecto de investigacién donde se planteé el disefio de un ladrillo no estructura
a base de colillas de cigarrillo como un porcentaje de agregado, este ladrillo no estaba planteado para la
fabricacion por medio de hornos, sino que se planted por medio de un secado natural, donde por medio
de la trituracion de las colillas se obtuvo una masilla, la cual se dejé secar para luego ser limpiada de
toxinas por medio de un hongo llamado Pleurotus ostreatus. Al realizar la fabricacidn de los prototipos se
encuentra que el disefio que lleva un 5% de agua al agregado es el idéneo para la fabricacion del ladrillo

propuesto.

“Disefio y construccion de un prototipo de ladrillo a base de celulosa vegetal (carton) y cemento para el

municipio de Girardot “

Durante la investigacion del proyecto y después de analizar los resultados obtenidos en las pruebas se
determina la combinacién mas apta a para la fabricacion de los ladrillos a partir de las celulosas vegetales
(cartén), a su vez se evidencio durante los ensayos de laboratorio que la resistencia mecdanica de estos

mampuestos es ligeramente mas alta que los mampuestos tradicionales.

6.7. Marcos contextual o referencial
6.7.1. Marco Teorico

6.7.1.1. Sistemas de drenaje sostenible SUDS.

Los sistemas de drenaje sostenible, también conocidos como drenaje sostenible o gestidn sostenible del
agua de lluvia, son enfoques innovadores disefiados para gestionar el agua de lluvia de manera eficiente
y sostenible, minimizando los impactos negativos en el entorno y maximizando los beneficios. Estos

sistemas se centran en la gestion a nivel local y buscan replicar los procesos naturales para evitar
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problemas como inundaciones, erosién del suelo y contaminacién del agua. Aqui hay algunas

caracteristicas clave de los sistemas de drenaje sostenible:

A. Infraestructura Verde: Priorizan el uso de caracteristicas naturales y vegetacién para absorber y
filtrar el agua de lluvia. Elementos como zonas verdes, césped permeable y dreas ajardinadas
ayudan a reducir la escorrentia y mejorar la infiltracién del agua en el suelo.

B. Techos Verdes: La instalacién de techos verdes, cubiertos con vegetacidn, ayuda a absorber y
retener el agua de lluvia, reduciendo la cantidad de escorrentia.

C. Pavimentos Permeables: Utilizan materiales permeables, como adoquines permeables o
pavimentos porosos, que permiten que el agua se filtre a través de la superficie en lugar de
generar escorrentia.

D. Sistemas de Captaciéon y Almacenamiento: Implementan sistemas para recolectar y almacenar
agua de lluvia para su reutilizacion en riego, inodoros, o incluso como fuente de agua potable no
potable

E. Bioswalesy Zanjas de Infiltracidn: Son canales o depresiones ajardinadas disefiadas para recoger
y tratar el agua de lluvia, permitiendo la infiltracién en el suelo y reduciendo la velocidad de flujo
del agua.

F. Disefio Orientado a la Naturaleza: Se inspiran en procesos naturales para gestionar el agua,
imitando ecosistemas saludables para mejorar la calidad del agua y reducir la erosidn del suelo.

G. Educacién y Participacion Comunitaria: Involucran a la comunidad en la gestién sostenible del
agua, promoviendo la conciencia ambiental y la adopcidn de practicas sostenibles.

H. Mejora de la Calidad del Agua: Estos sistemas no solo gestionan la cantidad de agua, sino que
también buscan mejorar la calidad del agua mediante la filtracidn natural y la reduccion de la

escorrentia contaminante.
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La implementacidon de sistemas de drenaje sostenible contribuye significativamente a la resiliencia

urbana, la conservacién del agua y la promocidn de entornos mas saludables y sostenibles.

En el contexto de la ciudad de Bogotd, Colombia, se estan implementando diversas estrategias y sistemas
de drenaje sostenible para abordar los desafios asociados con las precipitaciones y minimizar los impactos
ambientales. Algunas de las iniciativas y enfoques que se han llegado a tener en cuenta para la
implementacion de los Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible en la ciudad de Bogota son:

A. Pavimentos Permeables: La incorporacién de pavimentos permeables en dreas urbanas permite
qgue el agua de lluvia se filtre a través del suelo en lugar de generar escorrentia. Esto ayuda a
reducir problemas de inundaciones y contribuye a la recarga de los acuiferos, en Bogotd se lleva
a cabo una estrategia de planificacion de este enfoque.

B. Zonas Verdes y Espacios Publicos Sostenibles: La creacion y mantenimiento de zonas verdes y
espacios publicos sostenibles, como parques y jardines, no solo mejora la calidad del entorno
urbano sino que también actia como un sistema de drenaje natural absorbiendo vy filtrando el
agua de lluvia.

C. Techos Verdes: La instalacién de techos verdes en edificios contribuye a la absorcidn y retencion

del agua de lluvia, reduciendo asi la carga sobre el sistema de drenaje urbano y disminuyendo el
riesgo de inundaciones.

D. Captacion y Reutilizacion de Agua de Lluvia: Algunas dreas podrian implementar sistemas de
captacién de agua de lluvia en edificios o espacios publicos para su posterior reutilizacidon en
aplicaciones no potables, como riego o limpieza.

E. Bioswales y Jardines de Lluvia: La construccién de bioswales y jardines de lluvia, que son areas

ajardinadas disefiadas para recoger vy filtrar el agua de lluvia, ayuda a prevenir la escorrentia y

mejorar la calidad del agua.



Sistema de drenaje, riego e iluminacion sostenible, para jardines y senderos urbanos con

losetas de concreto permeable para ciudades con alta pluviosidad 142

F. Planificacion Urbana Sostenible: La integracién de principios de drenaje sostenible en la
planificaciéon urbana, considerando la topografia y el uso del suelo para gestionar de manera
efectiva el agua de lluvia y reducir la impermeabilizacién del suelo.

G. Iniciativas de Educacion Ambiental: La promocidn de iniciativas de educacién ambiental para
concientizar a la comunidad sobre la importancia de la gestién sostenible del agua y la

participacién activa en practicas que reduzcan la escorrentia y mejoren la calidad del agua.

Estas estrategias buscan abordar los desafios especificos de Bogotd, como las lluvias estacionales y la
topografia Unica de la ciudad, al tiempo que promueven la sostenibilidad y la resiliencia urbana. Es
importante destacar que la implementacion efectiva de estos sistemas a menudo implica la colaboracién

entre entidades gubernamentales, comunidades locales y el sector privado.

Algunos de los casos de éxito en la ciudad segun la presentacidn de los sistemas de drenaje sostenible en

Bogotd del 2020 son:

A. Elacuerdo 327 de 2008 donde obliga a compensar las zonas verdes endurecidas en proyectos de
infraestructura (reglamentada por la Resolucién 01 de 2019, en donde también se incentiva los
SUDS).

B. Cartilla de andenes en donde de acuerdo el tipo de arbol se obliga a dejar diferentes tamafios del
contenedor o alcorque.

C. Resolucién 6563 de 2011 donde se revisan los disefios paisajisticos de las obras publicas entre
SDAy JBB

6.7.1.2. Pavimento permeable.

Para el marco tedrico, es de relevancia la informacién relacionada a la utilizacién del pavimento

permeable, que usualmente, tiene una aplicacion diferente a la que se pretende dar en el planteamiento
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de la presente investigacion. Por lo general, se aplica en sitio, pero la intencion del presente proyecto es
generar un prototipo prefabricado, sin embargo, a continuacién, se presenta la compilacién de

informacién relacionada al uso tradicional del pavimento permeable.

Existen diferentes tipos de pavimentos empleados especialmente en la construccidon de vias y espacios
urbanos; es este un material tan importante que su uso, en sus diferentes presentaciones, resulta
imprescindible y es totalmente necesario para lograr que existan caminos cémodos y faciles de transitar,
sin importar si por encima del mismo pasaran vehiculos, motos, bicicletas o personas. Las técnicas para
su construccion, aunque se definan para lograr diferentes tipos de pavimentos, coinciden principalmente
en que estos deben corresponder a estructuras multicapa de diferentes materiales seleccionados de
acuerdo con un disefio basado en las cargas que esta estructura soportara, segun el flujo vehicular o de

diferentes medios de transporte que por el mismo puedan desplazarse, o segun el flujo peatonal.

Sin embargo, la innovacidn en este material ha permitido que estas técnicas se mejoren, buscando ya no
solo la transitabilidad sobre el mismo, sino que también se ha logrado adicionar otro uso a su
implementacion: funcionar como drenajes urbanos. Esto gracias a la creacion de pavimentos permeables,
gue resultan de gran utilidad en las zonas de alta pluviosidad, empleado cominmente en: infraestructura
de transporte de bajo trafico, andenes, parqueaderos comerciales o residenciales y ciclorrutas, e incluso
en invernaderos y alcorques, que consisten en agujeros al nivel del suelo alrededor de los arboles para

que el agua pueda ser retenida y finalmente dirigida a las raices de estos.
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Usos:

m Rodaduras (trafico liviano) y bermas.

/:\ Parqueaderos, vias comerciales, residenciales y
! vehiculares.

% Senderos para peatones y bicicletas, canchas
deportivas y parques.

IﬁlOO Control de la erosidn del suelo.
af=\? Invernaderos v alcorques alrededor de plantas y
9=\

arboles.

Figura 47. Usos del pavimento permeable. Fuente: Argos. (2022)

Se pueden emplear en estos espacios, gracias a que los pavimentos permeables permiten la infiltracion
del agua que se drena de las siguientes posibles maneras y segun el destino que se pretenda dar a la

misma.

A. Desde la superficie hasta el sistema de drenaje que puede llevarla al terreno natural para
alimentar reservas subterraneas
B. Almacenada para su reutilizacion

C. Llevada a la red de alcantarillado.

6.7.1.1. Diseio.

Por los beneficios y alternativas para el drenaje, los pavimentos permeables resultan tan interesantes
como sistema para el aprovechamiento y manejo del agua lluvia. Sin embargo, su implementacién

requiere de un disefio acorde a las condiciones de las cargas que soportan estos pavimentos de acuerdo
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con su uso, para con esto definir su estructura, los materiales a emplear para mejorar sus propiedades
mecanicas y se debe definir también como se hara su mantenimiento. En el disefio también son esenciales
las pruebas que se le hacen al suelo para identificar en él la calidad de las diferentes capas del mismo y
los huecos que se puedan encontrar en este, para lograr reducirlos y que las capas que hacen parte del
pavimento y que conforman lo que se denomina carpeta de pavimento o carpeta asfaltica, cuenten con
la menor cantidad de huecos posible, pero que aun asi se logre garantizar la filtracién del agua. Vale la
pena resaltar que estos pavimentos pueden ser disefados para lograr una resistencia a la compresién
entre 400 psiy 4.000 psi. Ademas, se deben considerar algunas caracteristicas del lugar en el que pretenda
emplearse, como el clima, ya que podria ser un desperdicio proponer un sistema como este en lugares

donde no llueve.

Como se menciond, el pavimento corresponde a una estructura multicapa, es decir que debe ser
complementado por otros materiales, puesto que por si mismo si bien podria drenar el agua, no podria
transportarla a través del suelo para filtrarla de manera sencilla y esta agua acumulada, podria causar
dafios para el mismo pavimento, ejerciendo una supresion que lo haria romperse. Las capas con las que

este sistema debe contar deben corresponder al menos a las tres (3) siguientes:

A. La superficie de rodamiento, que es sobre la cual transitan los diferentes medios de transporte
gue pasan por el mismo, en su mayoria carros, motos o bicicletas y puede ser de materiales como
el asfalto o el concreto como pavimento poroso. El concreto empleado para la fabricacion del
pavimento debe estar compuesto por materiales cementantes, agua y agregado grueso en
especial, evitando el uso de agregado fino que, dentro de una mezcla tradicional, pretende sellar
los vacios, pero para el caso de los pavimentos permeables, se requiere de los mismos, para que

el agua pueda fluir a través de ellos con facilidad.
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Figura 48. Superficie de rodamiento pavimento permeable. Fuente: Argos. (2022)

B. Una capa de material granular que permite que sobre ella se construya la superficie de
rodamiento.

C. Una gran capa de material granular de gran tamafio, que conforme una sub-base.

6.7.1.2. Proceso Constructivo

Posterior a su disefio, es necesario que su proceso constructivo, se realice por contratistas que cuenten
con la experiencia para el manejo de este tipo de pavimento. Se debe respetar el disefio y dimensiones
de las capas y es importante en primer lugar, preparar correctamente la base, la cual debe quedar
correctamente compactada y estable. Para esto se debe tener en cuenta el tipo de suelo y segun esto, se

establece el procedimiento a llevar a cabo.

A. Suelos arenosos. Si el pavimento reposard sobre suelos arenosos o con grava, la base deberd
compactarse entre 92% y 96% de su densidad maxima.
B. Suelos arenosos con arcilla. Su nivel de compactacion se debe tomar del célculo y disefio y debe

disponerse una capa de piedra de gradacién abierta sobre este tipo de suelo.
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Se debe cuidar que la base no quede sobre compactada, si no estd perdera su capacidad de filtracion.
Posterior a esto se debe humedecer la misma para prepararla para el vertido de concreto y evitar asi su
asentamiento y su secado prematuro que produzca fisuras en el mismo. Se deben instalar las formaletas
o las cimbras sobre el terreno, que facilitaran el vertido de la mezcla y que podran retirarse

posteriormente.

Una vez dispuesto el concreto, se debe extender con azadones para concreto y rastrillos, para luego vibrar

el material con una regla de aluminio que permita extender y lograr uniformidad.

Figura 49. Extendido y compactacion del concreto permeable. Fuente: Argos. (2022)

Luego de esto, se debe pasar el rodillo compactador y se pueden realizar los cortes de juntas, para evitar

el agrietamiento de la pieza. Esto antes de que pase una hora de la disposicidn de concreto.
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Figura 50. Rodillo de compactacion. Fuente Argos. (2022)

Ahora bien, entendido lo anterior como el proceso constructivo que en la actualidad se lleva a cabo para
el uso y aprovechamiento del concreto permeable, se hace necesario resaltar que lo que se pretende con
el producto propuesto es facilitar el aprovechamiento de este material, disponiendo en piezas
prefabricadas, listas para disponerse en sitio, como los elementos que en la actualidad ya se usan para los
andenes o senderos peatonales urbanos tales como: adoquines, losetas y demas elementos que en la
actualidad cumplen la misma funcién, pero que no permiten drenar el agua en los dias de condicién
climatica lluviosa.
6.7.1.3 Ventajas
A. Mayor vida util, el concreto permeable tiene una duraciéon entre 20 y 30 afios con el
mantenimiento adecuado, superando los 15 afios de duracién que presenta el pavimento
convencional.
B. Otorga reconocimientos para certificaciones de construcciones sostenibles.
C. Reduccidn de costos y simplificacion de los sistemas de drenaje
D. Reduce laacumulacion de escorrentias, limpia el agua de lluvia y reduce las zonas de islas de calor,
protegiendo asi el medio ambiente.

E. Alimenta las reservas de agua subterranea.
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F. Permite el paso de agua y oxigeno a las raices de los arboles.
G. Reduce el encharcamiento e inundaciones después de lluvias fuertes.

Desventajas

A. No utilizar en zonas con mucho sedimento.

B. Sélo se utiliza en vias con tréfico ligero.

C. Lavelocidad maxima de conduccion es de 48 km/h.

D. Sin plantas, existe un alto riesgo de que se ahoguen y se multipliquen.

E. No lo use en areas con altos niveles de agua subterranea.

6.7.1. Precipitaciones

La precipitacion se refiere a cualquier forma de agua, liquida o sélida, que cae de la atmdsfera y llega a la

superficie de la Tierra. Esto incluye fendmenos como la lluvia, la nieve, el granizo y el aguanieve. La

precipitaciéon es un componente crucial del ciclo hidroldgico de la Tierra, que incluye la evaporacion del
agua desde la superficie, la condensacién en la atmdsfera, la formaciéon de nubes y finalmente la

precipitacion de agua de nuevo a la superficie terrestre.

La cantidad y el tipo de precipitacion varian segln la ubicacion geografica, la estacidn del afio y las
condiciones atmosféricas locales. La precipitacion es esencial para el suministro de agua dulce en la Tierra

y tiene un impacto significativo en los ecosistemas, la agricultura y las actividades humanas en general.

Existen diferentes instrumentos y técnicas para medir la cantidad de precipitacion, y los datos sobre la
precipitacion son esenciales para comprender el clima y el comportamiento de los sistemas
meteoroldgicos. Los climatdlogos y meteordlogos utilizan esta informacidn para realizar predicciones

climaticas y monitorear patrones climaticos a lo largo del tiempo.

6.7.1. Zona de Convergencia Intertropical
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Los factores meteoroldgicos resultan de complejas interacciones entre la atmdsfera, la hidrosfera y la
geosfera, influenciadas por la radiacidn solar y los movimientos de la Tierra alrededor del sol. Estas
interacciones han moldeado el clima del planeta a lo largo de millones de afios, proporcionando el entorno

necesario para la vida y el desarrollo de diversas especies.

Los movimientos terrestres, combinados con las variaciones de temperatura causadas por la radiacién
solar, generan corrientes de aire, como los Alisios del sur y norte. Estos vientos convergen en la Zona de
Convergencia Intertropical (ZCIT), situada en el centro del planeta, formando un cinturén de nubes crucial

para el equilibrio climatico global.

AGOSTO

Figura 51. Zona de Convergencia Intertropical. Fuente Ciifen el nifio oscilacion del sur. (2022)

Fendmeno del Nifio y la Nifia

En Colombia, los patrones de recepcidn estan estrechamente vinculados al desplazamiento latitudinal de
la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) y al ciclo El Nifio, La Nifia — Oscilacién del Sur — ENOS, que

constituye la principal fuente de variabilidad climatica en el océano Pacifico tropical. . Estos fendmenos,
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parte de un proceso natural recurrente con ciclos de 3 a 7 afios, impactan significativamente las

condiciones climdticas en la region.

El fendmeno de El Nifio implica una corriente marina cdlida en el Pacifico tropical central, mientras que
La Nifa se caracteriza por condiciones frias extremas en el sector central y oriental del Pacifico. Estos

eventos afectan amplias dreas ocednicas, alterando el clima en diversas regiones del mundo.

La variabilidad climatica durante las temporadas intermedias (seca y lluvias) en Colombia provoca cambios
en las precipitaciones y temperaturas. Identificar estos cambios requiere un analisis histérico de la
informacién de lluvias con distintas periodicidades (diaria, mensual y anual), lo que ayuda a comprender

y anticipar los efectos de la variabilidad climatica en el pais.

e
« ~
'.’.-'- ¥ \ \\ _K.
< > x“
S f}e‘
- e | ‘ p
/ }l .~ . -~
L v_,J,'f‘" T =
' 7 a3 g

x - . & e o

Figura 52. Fenémeno de la nifia. Fuente nesdis- Servicio nacional de Sateniles. (2022)
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Figura 53. Fendmeno de la nifia. Fuente nesdis- Servicio nacional de Sateniles. (2022)

La ciudad de Bogota dispone de 62 estaciones hidrometeoroldgicas que proporcionan datos cruciales de
precipitacion, temperatura y humedad. Para el procesamiento de informacidn, se seleccionan los datos
de las estaciones mas antiguas, destacando la importancia de estos recursos para la monitorizacién y
comprension de las condiciones climaticas en la ciudad.

El IDIGER llevd a cabo un analisis histérico desde 1979 hasta 2018 de tres estaciones: Jardin Botanico,
Venado de Oro, Aeropuerto El Dorado. Este andlisis grafico proporciona una perspectiva a largo plazo

sobre las condiciones climaticas, destacando la relevancia de estos datos para comprender las tendencias

climaticas en la region.
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@» Estaciones de andlisis

Figura 54. Estaciones meteoroldgicas del Ideam. Fuente IDIGER Lluvias y temperatura en Bogotad D.C. (2022)

A. Venado de Oro

Figura 55. Estaciones meteoroldgicas del Ideam. Fuente IDIGER Lluvias y temperatura en Bogotd D.C. (2022)

B. Jardin Botanico

Figura 56. Estacion Jardin Botdnico. Fuente IDIGER Estaciones IDEAM Bogotad D.C (2022)

Localidad Candelaria
Tipo Climatolégica Ordinaria
Altura 2725 m.s.n.m
Entidad IDEAM
Temperatura .
promedio LD
Lluvia prom 95.6 mm

Localidad Engativa
Tipo Climatologica Ordinaria
| Altura 2552 m.s.n.m
Entidad IDEAM
Temperatur .
a promedio e
Lluvia
promedio 88.1 mm
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El clima de Bogota tiene un promedio anual de lluvia de 797 mm, el promedio de la temperatura anual en
es de 13.1 C, por lo que se caracteriza como una zona fria y muy seca. Los registros evidencian que en la
capital Colombiana hay alrededor de 8 dias de lluvia al mes durante los meses mas secos, mientras que
en los meses mas lluviosos pueden alcanzar hasta 18 dias al mes, registrando unas temperaturas maximas

medias de entre 182C y 202C al mediodia y temperaturas minimas en la madrugada de entre 82C y 102C.

C. Aeropuerto el Dorado

Localidad Engatiué
Tipo Sindptica Principal
Altura 2547 m.s.n.m
Entidad IDEAM
Tamparat_u ra 14.1°C
promedio
e 71.42mm
promedio

Figura 57. Estacion Aeropuerto el Dorado. Fuente IDIGER Estaciones IDEAM Bogotd D.C (2022)

El clima de Medellin se caracteriza por ser templado y seco, con un promedio anual de lluvias de 1685
mm. La temperatura promedio es de 21.5 2C, con mdaximas medias de 26-28 2C al mediodia y minimas de
17-18 °C en la madrugada. Las temperaturas en Medellin son moderadas debido a su altitud. La
temperatura media anual suele rondar los 22-24 grados Celsius. Medellin se encuentra a una altitud de
alrededor de 1,495 metros sobre el nivel del mar, lo que contribuye a las temperaturas moderadas. La
insolacion varia, siendo de aproximadamente 4 horas diarias durante los meses lluviosos y llegando a 6

horas diarias durante los meses secos.

La humedad relativa del aire fluctia entre 63% y 73% a lo largo del afio, siendo mayor durante la época
lluviosa del segundo semestre.
La climatologia de Medellin, Colombia, esta influenciada por su ubicacién geogréfica, la altitud y su

proximidad al ecuador. Medellin tiene un clima tropical de altitud moderada, lo que significa que a pesar
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de estar cerca del ecuador, la altitud de la ciudad modera las temperaturas. Algunos de los aspectos a

tener en cuenta son:

A. Precipitaciones: La ciudad experimenta una temporada de lluvias que generalmente se extiende
de marzo a noviembre, siendo los meses de abril y mayo los mads lluviosos. Durante esta
temporada, es comun que se produzcan fuertes lluvias y tormentas eléctricas. Mientras que la
temporada seca generalmente abarca los meses de diciembre a febrero.

B. Influencia del Valle de Aburra: Medellin esta ubicada en el Valle de Aburra, rodeada de montafias,

lo que puede afectar las condiciones climaticas locales.

Es importante tener en cuenta que las condiciones climaticas pueden variar de un afo a otro, y estos son
patrones generales. Ademas, la variabilidad climatica puede ser influenciada por fendmenos como El Nifio

o La Nifa, que pueden tener impactos en las precipitaciones y temperaturas locales.

6.7.1.1. Acuiferos

Los acuiferos son formaciones geoldgicas que contienen agua subterrdnea y pueden suministrar agua a
pozos y manantiales. Se clasifican en varios tipos segun su ubicacién, composicion geoldgica vy
caracteristicas hidraulicas. Algunos de los tipos de acuiferos comunes incluyen acuiferos libres o freaticos,
acuiferos confinados o artesianos, acuiferos semiconfinados, acuiferos porosos, acuiferos karsticos,

acuiferos de roca fracturada, acuiferos costeros o salinos, y acuiferos locales o locales.

Estas clasificaciones proporcionan una comprensiéon de la diversidad de los acuiferos en funcién de
factores geoldgicos y geograficos. Los acuiferos desempefian un papel fundamental en el suministro de

agua dulce para diversas necesidades, como el consumo humano, la agricultura e industria.
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Hay varios tipos de acuiferos, y se clasifican seguin su ubicacidn, composicidon geoldgica y caracteristicas

hidraulicas. Algunos de los tipos de acuiferos mas comunes son:

A. Acuiferos libres o freaticos: También conocidos como acuiferos de agua libre, estos se encuentran
en capas de suelo porosas y permeables, donde el agua se acumula por debajo de la superficie
del suelo. El nivel superior del agua en estos acuiferos es conocido como el nivel freatico.

B. Acuiferos confinados o artesianos: Estos acuiferos estdn atrapados entre capas impermeables de
roca o arcilla, lo que los hace confinados. La presién del agua en estos acuiferos a menudo es
mayor, y si se perfora un pozo en un acuifero confinado, el agua puede brotar por encima de la
superficie sin necesidad de bomba, un fendmeno conocido como pozo artesiano.

C. Acuiferos semiconfinados: También Ilamados acuiferos semiar-tesianos, estos tienen una capa
superior permeable y una capa inferior impermeable, pero el agua no fluye tan libremente como
en un acuifero artesiano.

D. Acuiferos porosos: Estan formados por rocas o sedimentos porosos, como arena y grava, que
permiten que el agua fluya a través de ellos.

E. Acuiferos karsticos: Se desarrollan en regiones kdrsticas, donde las rocas solubles, como la piedra
caliza, se disuelven con el tiempo, creando cavidades subterraneas y conductos que permiten el
flujo de agua. Los acuiferos karsticos a menudo tienen caracteristicas distintivas, como cuevas y
sumideros.

F. Acuiferos de roca fracturada: Se encuentran en formaciones rocosas fracturadas, como granito o
esquistos, donde el agua fluye a través de grietas y fisuras en la roca.

G. Acuiferos costeros o salinos: Se encuentran cerca de las costas y pueden contener agua dulce,
pero también pueden experimentar intrusiones de agua salina debido a la interfaz con el agua de

mar.
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H. Acuiferos locales o locales: Son acuiferos pequenos y limitados en extensién espacial. Suelen

suministrar agua a pozos y manantiales en areas especificas.

Celulosa de Colillas de Cigarrillo

Las colillas de cigarrillos pueden tardar entre 18 meses y 10 afios en descomponerse (no son
biodegradables). Después de fumar, tendemos a tirar las colillas al suelo. La lluvia generalmente arrastra
estos desechos hacia fuentes de agua, donde se liberan los quimicos. Alquitran, benceno, amoniaco y
cadmio son algunos de los componentes quimicos que contienen estos elementos. Puede contaminar
hasta 50 litros de agua. A excepcion del mercurio, el plomo, el arsénico, el uranio, el torio y el cadmio, se
trata de sustancias que se filtran al suelo y a las aguas subterrdneas. Segun un articulo publicado por
noticias de las naciones unidas, estima que las colillas de cigarrillos son la causal de mas de un 50% de los

incendios forestales en el mundo.

Los filtros de cigarrillos estan disefiados para absorber el humo y las particulas de humo, eliminando el
alquitran y otros productos nocivos de los cigarrillos y de su combustidon antes de que lleguen a los

pulmones del fumador. Estos filtros tienen los siguientes componentes

El filtro de acetato de celulosa: el 95% de los filtros de cigarrillos estdn hechos de acetato de celulosa
(plastico), el resto de papel y raydn. El acetato de celulosa es un material termoplastico relativamente
duro, brillante, incoloro, transparente y amorfo con buena transparencia, estabilidad UV moderada y

estabilidad quimica. La muestra un diagrama de un cigarrillo tradicional.
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Figura 58. Partes de un cigarrillo. Fuente: Argos. (2022)

La celulosa no es un ingrediente cominmente utilizado en las mezclas de concreto convencionales. El
hormigdn tradicional se compone principalmente de cemento, agua, arena y piedra triturada (o arido
grueso). Sin embargo, existen algunos aditivos que se pueden agregar al concreto durante la construccion

para mejorar la resistencia, la durabilidad o la trabajabilidad.

En algunos casos, se pueden utilizar fibras de celulosa o pulpa de papel como aditivos para el hormigon.
Estas fibras mejoran la resistencia a la luz y la dureza del hormigén y reducen la segregacion de dridos. Sin
embargo, es importante tener en cuenta que las propiedades reales pueden variar segun el tipo especifico
de fibras celuldsicas utilizadas y sus proporciones en la mezcla. Si esta considerando agregar fibras de
celulosa u otros aditivos a su mezcla de concreto, es una buena idea consultar con un ingeniero o experto
en concreto para asegurarse de que cumplan con los estdndares y requisitos especificos de su proyecto.
Ademas, tenga en cuenta que cualquier cambio en la mezcla de hormigdn puede afectar las propiedades
finales. Por ello, es muy importante realizar pruebas y ensayos para asegurar la calidad del hormigdén

obtenido.

La celulosa es el ingrediente principal de los productos del tabaco. La pitillera se compone principalmente
de un filtro. Estos filtros estan hechos de una mezcla de acetato de celulosa, un tipo de plastico derivado

de la celulosa.
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La celulosa es un polimero natural que se encuentra en las paredes celulares de las plantas. Utilizado en
la fabricacién de papel y productos relacionados. En el caso de los filtros de cigarrillos, la celulosa
proporciona la estructura y la resistencia necesarias para atrapar particulas sdlidas en el humo del
cigarrillo. Se debe tener en cuenta que el humo del cigarrillo provoca graves problemas ambientales
debido a la contaminacidn ambiental. Ademas de la celulosa, el filtro contiene sustancias téxicas y
productos quimicos. La eliminacién inadecuada de las colillas de cigarrillos no sélo contamina el aguay el

suelo, sino que también pone en riesgo la vida silvestre.

Algunos esfuerzos y proyectos han explorado la posibilidad de reciclar los residuos del tabaco para reducir
el impacto ambiental negativo asociado con la reutilizacidn de la pulpa y su eliminacidn inadecuada. Este
esfuerzo explora formas innovadoras de gestionar los desechos del tabaco y minimizar su impacto en el

medio ambiente.

Las colillas de cigarrillos no solo contienen celulosa, sino también una variedad de quimicos téxicos y

contaminantes que afectan negativamente las propiedades del concreto y afectan el medio ambiente.

El humo del tabaco puede tener un impacto negativo en la calidad del aire y el medio ambiente, por lo

gue es importante una gestion adecuada.

Eliminar completamente todas las toxinas de los productos de tabaco es muy dificil debido a la
complejidad y variedad de sustancias quimicas que contienen. Sin embargo, se han propuesto varios
métodos para reducir la presencia de estas sustancias peligrosas antes del reciclaje de la pulpa de tabaco.

Algunas opciones son:

A. Proceso de limpieza y extraccién: Se puede realizar un proceso de limpieza y extraccidon para
eliminar algunos de los quimicos contenidos en el tabaco. Estos métodos pueden incluir el uso de

solventes y técnicas de filtracion para reducir la concentracion de sustancias toxicas.
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B. Tratamiento quimico: se puede utilizar un tratamiento quimico para descomponer o neutralizar
algunas de las toxinas contenidas en el humo del cigarrillo. Sin embargo, es importante elegir un
tratamiento que no cause efectos secundarios toxicos adicionales.

C. Procesos de destilacién y purificacidn: La destilacion y la purificacidon son técnicas utilizadas en
diferentes contextos para separar sustancias quimicas. Sin embargo, en el caso del humo del
cigarrillo, se debe evaluar cuidadosamente la viabilidad y eficacia de estos métodos.

D. Tecnologia de plasma: se han realizado investigaciones sobre el uso de tecnologia de plasma para

descomponer las toxinas en los desechos del tabaco.

Estas técnicas se pueden utilizar para romper conexiones maliciosas. Es importante sefialar que no es
realista esperar que todas las toxinas se eliminen por completo incluso después de utilizar estos métodos.
La pulpa de tabaco procesada sigue siendo un material reciclado y debe manipularse con cuidado.
Ademads, los enfoques para reciclar productos de tabaco deben incluir evaluaciones y pruebas de
seguridad para garantizar que los materiales procesados cumplan con los estandares de calidad y no

representen un riesgo para la salud humana o el medio ambiente.

6.7.1.1. Acuiferos

6.7.2. Marco Historico

El origen del concreto se remonta en el medio oriente por los reinos Nabatea y Beduinos desde los afios
1300 A.C donde era utilizado para la creacién de elementos ornamentales para la construccidon de
infraestructuras de sus edificaciones. Sin embargo, también existen indicios de que los egipcios y los

chinos utilizaron el concreto para sus construcciones.
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Los romanos también desarrollaron su propia mezcla a base de piedra caliza calcinada, tobas volcanicas y
piedras para la construccidon de estructuras, dicha mezcla se ve reflejada en construcciones como el
Coliseo y el Pantheon, pero durante la caida del imperio romano este material se perdié y no fue
recuperado sino hasta el siglo XVIII por los ingleses. No obstante, la férmula del concreto moderno no se

desarrolld sino hasta la era industrial.

En 1824, el cemento Portland fue inventado por el quimico britdnico Joseph Aspdin, quien lo llamd asi
porque la piedra de Portland, en Inglaterra, era conocida por su dureza y durabilidad. El cemento Portland
se convirtié en el componente clave del concreto moderno, ya que proporciona la fuerza y la durabilidad

necesarias para resistir la presion y las tensiones de las estructuras construidas con concreto.

En la década de 1860, el inventor francés Joseph Monier desarrollé una técnica para reforzar el concreto
con hierro o acero, lo que lo hizo aun mas resistente y duradero. A partir de entonces, el concreto se
convirtié en un material de construccion popular en todo el mundo, y su uso se extendié a la construccion

de puentes, edificios, carreteras y otras estructuras.

Desde entonces, se han realizado muchas mejoras en la tecnologia del concreto, como la incorporacién
de otros materiales en la mezcla, como ceniza volante, escoria y fibras, para mejorar su resistencia y
durabilidad. Adema3s, los métodos de produccién y transporte de concreto se han vuelto mas eficientes,
lo que ha hecho que el concreto sea mds econdmico y accesible para una variedad de proyectos de

construccion.

Durante la década de 1930 las losetas de concreto se empezaron a popularizar en los Estados Unidos
como una alternativa econdmica a los adoquines de piedra para la construccion de calzadas. En 1950 la

introduccion de moldes de plastico hizo que la produccidn de las losetas de concreto aumentara y su
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proceso era mas facil y econdmico, aumentando la popularidad de las losetas en los proyectos de

paisajismo por la demanda que requieren los proyectos.

La definicién de concreto permeable no se utilizaba histéricamente desde sus inicios, sino que este era
descrito como concreto sin finos o concreto con diferencia gradual en las referencias histéricas. Y sus
primeras apariciones datan de 1852 donde fue utilizado el concreto permeable para la construccién de

dos casas en Reino Unido y este concreto consistia en sélo grava gruesa y cemento.

Para 1942, ya se habian creado 900 haciendo uso del concreto permeable para su construccidon gracias a

la asociacién escocesa de vivienda que opté por el uso del material en la construccién residencial.

Los estragos que dejd la Segunda Guerra Mundial dejé a Europa con necesidad de vivienda, lo que
fomento el desarrollo y uso de nuevos procesos constructivos haciendo optando por usar concreto
permeable ya que este utiliza menos cemento que el concreto convencional, y el cemento era escaso en

el momento

Estados Unidos no presentd el mismo problema de escasez de material luego de la Segunda Guerra
Mundial, sino que la problematica que presentaba el pais tenia que ver con el crecimiento poblacional y
su consiguiente desarrollo de infraestructura que generd problemas por el exceso de escorrentia
superficial. Fue entonces que en 1970 su uso no inicié por ser un sustituto mas barato que los concretos

convencionales, aunque eso era una ventaja, pero fue mas bien por sus caracteristicas de permeabilidad.

Con la creciente preocupacion por el medio ambiente y la sostenibilidad, se desarrollaron losetas de
concreto permeables en 1990, elementos que permiten que el agua de lluvia se filtre en el suelo en lugar

de correr por la superficie.
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La utilizacién de losetas de concreto en la construccién de calles, aceras, plazas y parques en Colombia
tuvo lugar a finales del siglo XX. Durante este periodo, se hizo mds evidente la necesidad de contar con

materiales duraderos y resistentes para la construccidn de vias y espacios publicos en el pais.

En la década de 1990, la construccidon de vias urbanas y rurales se intensificd en Colombia, lo que llevd a
una mayor demanda de materiales de construccion, incluyendo losetas de concreto. Para satisfacer esta
demanda, surgieron varias empresas colombianas especializadas en la produccién de losetas de concreto,
que ofrecian una amplia variedad de formas, tamafios y colores para adaptarse a las necesidades

especificas de los proyectos de construccion.

Con el tiempo, el uso de losetas de concreto se ha expandido en Colombia y se han desarrollado nuevas
tecnologias y disefos para mejorar la calidad, durabilidad y sostenibilidad de los materiales. En la
actualidad, se utilizan ampliamente en la construccién de aceras, plazas, parques, patios y otros espacios

publicos en todo el pais.

En conclusion, en Colombia el uso de losetas de concreto se ha convertido en una opcién popular y
confiable para la construccién de infraestructuras urbanas y espacios publicos. A lo largo del tiempo, el
desarrollo tecnoldgico y la innovacion en el disefio han mejorado la calidad y sostenibilidad de los

materiales, lo que ha llevado a una mayor demanda y utilizacién de losetas de concreto en el pais.

La celulosa es un material sostenible que se ha implementado en el sector de la construccion. Hoy en dia

es utilizada como aislamiento térmico y acustico en paredes, techos y pisos.

En el sector constructivo la celulosa tiene su origen como material para edificaciones desde 1930, cuando
se desarrolléd un método para producir papel triturado que se podia usar como aislamiento. En la década

de 1970 cuando la celulosa comenzé a utilizarse ampliamente como aislamiento en los edificios.
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Las fibras extraidas de materiales reciclados, como papel de periddico y cartdn se trituran y procesan y
son tratadas con aditivos, como borato de sodio, para hacerlas resistentes al fuego y al moho. Ademss, la
celulosa tiene una huella de carbono mucho mas baja que otros materiales de aislamiento, como la fibra

de vidrio o la espuma de poliestireno.

En la actualidad, la celulosa se utiliza ampliamente en la construccidon de edificios de alta eficiencia
energética y se ha convertido en una alternativa popular a los materiales de aislamiento mas
convencionales. Su uso en la construccidn ha crecido significativamente en las ultimas décadas, ya que la

industria de la construccién ha buscado cada vez mas materiales sostenibles y ecoldgicos.

El concreto reforzado con fibras de celulosa es un tipo de concreto que utiliza las fibras como refuerzo
para mejorar su resistencia y durabilidad. Las fibras de celulosa son fibras vegetales que se extraen de

plantas como el algoddn, el lino y el sisal.

La resistencia del concreto con fibras de celulosa depende de varios factores, como la calidad de las fibras,

la cantidad de fibras agregadas al concreto y la relacidon agua/cemento utilizado en la mezcla.

En general, se ha demostrado que el concreto con fibras de celulosa tiene una resistencia a la compresién
similar a la del concreto convencional, pero una mayor resistencia a la flexién y la traccidn. Ademas, el
concreto con fibras de celulosa tiende a ser mas duradero y resistente a la fisuracién debido a la capacidad

de las fibras para distribuir el esfuerzo en todo el material.

Es importante tener en cuenta que la resistencia del concreto con fibras de celulosa puede variar segin
la aplicacion y las condiciones de carga a las que esté sometido. Por lo tanto, es importante consultar a
un especialista en el disefio y la especificacién de mezclas de concreto reforzado con fibras de celulosa

para garantizar su adecuada aplicacién y desempefio.
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En la actualidad estan surgiendo productos a base de fibras de celulosa para la construccién de
edificaciones, un ejemplo es el producto propuesto que utiliza la celulosa que tienen las colillas de

cigarrillo para la creacion de ladrillos para la construccion.

6.7.3. Marco Normativo

Para la realizacién de losetas en concreto permeable no se presentan normativas colombianas
gue estipulan los requisitos para la fabricacion de este tipo de prefabricados, esto se debe principalmente
a la implementacién del concreto permeable ya que no se han desarrollado ningln reglamento frente a
este tipo de material a diferencia de las numerosas normas que se le ha realizado al manejo del concreto

tradicional y de prefabricados como lo son las losetas.

Con lo anterior se contemplan normas tanto de la fabricacién de losetas en concreto tradicional y las
normas frente al concreto permeable segin varios documentos como lo son investigaciones, tesis,
articulos e IA inteligencia artificial. En estos se encuentran aspectos como los materiales para la
elaboracidn, disefios, maquinaria requerida, proceso de fabricacidn y la calidad que debe contar las

losetas.

En principio en el concreto permeable se implementan los mismos materiales del concreto convencional,
la diferencia estd en que al concreto permeable se le eliminan los agregados finos, esto para generar
vacios y asi darle la funcién de filtrar los liquidos. Al momento de investigar acerca de la normativa para
los concretos permeables se identifica que no existe ninguna normativa aprobada para el disefio
estructural de este concreto, sin embargo, con la ayuda de diferentes investigaciones que se realizaron se
fueron deduciendo que tipos de materiales, granulometrias de los agregados pétreos y especificaciones

son apropiadas para aplicarse en el sistema constructivo de los concretos permeables.
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Seguido de este parrafo se mencionan las diferentes normas que se deben tener en cuenta para la
aplicacion del concreto permeable en cuanto a los agregados, refuerzo, aditivos, materiales a
implementar, los geotextiles y el disefio estructural para poder ser debidamente aplicado el concreto

permeable.

A. ASTM C150 “cemento” — (habla de la composicion quimica, resistencia y los tiempos de fraguado).

B. ASTM C 33 “agregados” — (habla de los agregados finos y gruesos que se pueden implementar en
la mezcla, la granulometria, la distribucion granulométrica).

C. ASTM C 1116 “refuerzo” — (habla de las especificaciones que debe tener la fibra que va a ser
usada).

D. ASTM C494 “aditivos” — (habla de los beneficios que le brinda el implementar aditivos retardantes
y reductores de agua).

E. BS1338:2003 o NTC 2017 “adoquines” — (especifican los materiales, propiedades, requisitos y los
métodos de prueba para los adoquines).

F. BS EN 13242:2002 “capa de transicion” — (Aridos = materiales rocosos usados para las capas
granulares y capas tratadas con conglomerados hidraulicos).

G. BS EN 142271:2004 “Sub-base” — (habla de mezclas granulares aglutinadas con cemento, estas
van en la base ofreciendo una impermeabilidad).

H. ISO 10319 “geotextil” — (habla de los métodos de ensayo para determinar el geotextil a

implementar segun el uso que se le va a dar).

Al validar cada uno de los numerales de las normas anteriormente mencionadas se pueden identificar
distintas tablas y figuras que detallan los elementos y las cantidades a utilizar en el proceso constructivo

del concreto permeable y el material a implementar dependiendo de la zona y la carga a la que va a estar
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sometido el concreto, es importante recalcar que, cada una de las normas proporciona informacién muy

especifica para ser implementada en la fabricacion del concreto permeable.
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Estas figuras se obtuvieron del documento “Pavimentos permeables. Una aproximacién convergente en
la construccion de vialidades urbanas y en la preservacion del recurso agua, llevada a cabo por Eusebio

Cérdenas Gutiérrez, Angel Albiter Rodriguez y Janner Jaimes Jaramillo de la Universidad Auténoma del

Estado de México” (Cardenas Gutiérrez, Albiter Rodriguez, & Jaimes Jaramillo, 2015) y en ellas se
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encuentra el correcto funcionamiento segun el disefio del concreto permeable al momento de permitir el
paso de los liquidos por medio de tuberias de drenaje en su parte inferior y la implementacién de geotextil

o membrana impermeable.

En cuanto a las normativas para la fabricacién de losetas en Colombia se encuentra la Norma Técnica
Colombiana “NTC 4024 del 2001—- Prefabricados de concreto. Muestreo y ensayos de prefabricados de
concreto no reforzado, vibrocompactados” (ICONTEC, 2001), en esta norma se establecen los
procedimientos para el muestreo y ensayo de prefabricados de concreto y se obtiene informacion de la
elaboracion de losetas y los pardmetros a tener en cuenta como la resistencia a la compresién, la humedad
gue contiene, sus dimensiones, la densidad y su absorcion, dentro de esta norma se encuentra los detalles
de los prefabricados en concreto no reforzado, a partir de su muestreo, la resistencia a la compresion, los
analisis de las mediciones, los tratamientos en las pruebas de cada producto y en la indagacién de los
resultados. Adicional a esta norma se contemplan las que se mencionan a continuacidn para tener en

cuenta al momento de desarrollar el prototipo del producto como lo son las losetas en concreto.

A. “Norma Técnica Colombiana NTC 673 Concretos. ensayo de resistencia a la compresion de
especimenes cilindricos de concreto” (ICONTEC, scribd, 2010): De esta norma se definen los
requisitos y propiedades que deben cumplir las losetas de concreto utilizadas en pavimentos,
incluyendo requisitos técnicos de tamafio, resistencia a la compresion, absorcion de agua y
densidad.

B. Norma Técnica Colombiana NTC 2289: Esta norma especifica los requisitos y procedimientos para
la produccion de bloques y adoquines de concreto. Esto incluye aspectos como la seleccién de
materiales, la preparacién de la composicién, la fundicién y la conservacion.

C. “Cddigo Colombiano de Construccién Sismica NSR-10” (NSR-10,2010): Esta norma en el titulo C

especifica los requisitos minimos para el disefio y construcciéon de estructuras de concreto,
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incluyendo pavimentos, en Colombia. Se debe considerar la resistencia que indica estd norma,
por ejemplo, para losetas destinadas a trafico liviano se debe utilizar concreto con una resistencia
minima de 21 MPa, y para losetas destinadas para trafico pesado, la resistencia del concreto debe
ser mayor, de al menos 28 MPa, al igual que se debe considerar la durabilidad del material, seguin
la NSR-10 en el titulo C estos elementos en concreto debe tener una durabilidad minima de 15
anos, teniendo en cuenta lo anterior es importante contemplar los requerimientos que indica
cada productor de estos materiales en cuanto a su cuidado y demas requerimientos. Este titulo

indica el disefio estructural para soportar cargas y esfuerzos sismicos para tener en cuenta.

A nivel Nacional

A. NTC 2017 “adoquines” — (especifican los materiales, propiedades, requisitos y los métodos de
prueba para los adoquines).

B. I1SO 10319 “geotextil” — (habla de los métodos de ensayo para determinar el geotextil a
implementar segun el uso que se le va a dar).

C. NTC 4024 del 2001- Prefabricados de concreto. Muestreo y ensayos de prefabricados de

concreto no reforzado, vibrocompactados.

A nivel Internacional

A. ASTM C 150 “cemento” — (habla de la composicion quimica, resistencia y los tiempos de
fraguado).

B. ASTM C 33 “agregados” — (habla de los agregados finos y gruesos que se pueden implementar en
la mezcla, la granulometria, la distribucion granulométrica).

C. ASTM C 1116 “refuerzo” — (habla de las especificaciones que debe tener la fibra que va a ser

usada).
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D. ASTM C494 “aditivos” — (habla de los beneficios que le brinda el implementar aditivos retardantes
y reductores de agua).

E. BS EN 13242:2002 “capa de transicién” — (Aridos = materiales rocosos usados para las capas
granulares y capas tratadas con conglomerados hidraulicos).

F. BS EN 142271:2004 “Sub-base” — (habla de mezclas granulares aglutinadas con cemento, estas
van en la base ofreciendo una impermeabilidad).

G. BS 1338:2003 “adoquines” — (especifican los materiales, propiedades, requisitos y los métodos

de prueba para los adoquines).

6.7.4. Marco Productivo
El marco productivo para la fabricacion de losetas de concreto permeable implica varios aspectos clave.
A continuacion, se describen los elementos principales del marco productivo para este tipo de productos:

A. Disefio y especificaciones: El proceso comienza con el disefio y las especificaciones de las losetas
de concreto permeable. Esto implica determinar el tamafio, la forma, el espesor y las
caracteristicas necesarias para cumplir con los requisitos del proyecto y las normativas aplicables.
El disefio también puede incluir elementos estéticos y funcionales, como colores, texturas y
patrones.

B. Seleccion de materiales: Se deben seleccionar cuidadosamente los materiales utilizados en la
fabricacion de losetas de concreto permeable. Esto puede incluir agregados, cemento, aditivos y
otros componentes necesarios para lograr la permeabilidad deseada y las propiedades mecdnicas
adecuadas. Los materiales seleccionados deben cumplir con los estdndares de calidad y ser
compatibles entre si.

C. Preparacion de moldes: Los moldes son utilizados para dar forma a las losetas de concreto

permeable. Estos moldes deben ser disefiados y fabricados de acuerdo con las especificaciones
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del producto final. Los moldes pueden ser de diferentes tamafios y formas, y deben permitir la
facil extraccién de las losetas después de su fraguado.

D. Mezclado y dosificacidn: El concreto permeable se prepara mediante la mezcla de los materiales
seleccionados en las proporciones adecuadas. La dosificacidn precisa es fundamental para lograr
la resistencia, la permeabilidad y otras caracteristicas requeridas. El proceso de mezclado puede
realizarse manualmente o con el uso de mezcladoras y equipos especializados.

E. Moldeoy fraguado: Una vez que la mezcla esta lista, se vierte en los moldes preparados. Se aplica
vibracidn para asegurar una compactacién adecuada y eliminar las burbujas de aire. Luego, las
losetas se dejan fraguar y endurecer durante un tiempo determinado para alcanzar la resistencia
necesaria. El tiempo de fraguado puede variar segin las condiciones climaticas y los aditivos
utilizados.

F. Curado y acabado: Después del fraguado, las losetas de concreto permeable se someten a un
proceso de curado para asegurar su resistencia y durabilidad. El curado puede implicar la
aplicacion de agua o el uso de técnicas de curado quimico. Una vez curadas, las losetas pueden
recibir un acabado final, que puede incluir pulido, sellado u otros tratamientos superficiales.

G. Control de calidad: Durante todo el proceso de fabricacién, se deben realizar controles de calidad
para garantizar que las losetas de concreto permeable cumplan con las especificaciones y los
estdndares establecidos. Esto puede incluir pruebas de resistencia, permeabilidad y otras
propiedades mecdnicas, asi como la inspeccién visual para detectar defectos.

El marco productivo para las losetas de concreto permeable implica el disefio, la seleccion de materiales,
la preparacién de moldes, el mezclado, el moldeo, el fraguado, el curado y el control de calidad. Todos
estos procesos son cruciales para garantizar la calidad, la resistencia y la permeabilidad adecuadas de las

losetas, que cumplen con los requisitos del proyecto y las normativas vigentes.
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7. Sistema Rainergy

La propuesta de innovacién planteada, corresponde a un sistema de drenaje, riego e iluminacion
sostenible, para jardines y senderos urbanos con losetas de concreto permeable, el cual lleva por nombre

Rainergy.

Figura 61. Maqueta prototipo del producto sistema. Fuente: Elaboracion propia. (2023)

7.1. Sistemade drenaje, riego e iluminacién sostenible Rainergy
El sistema Rainergy, esta integrado por diferentes elementos: losetas de concreto permeable, disefio de

bases y subbases granulares, iluminacién y conduccién del agua para riego de jardines.

7.2. Composicidn del producto principal del sistema
Las losetas de concreto permeable estan compuestas por una combinacién de materiales seleccionados

que permiten la permeabilidad del agua a través de la estructura.
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7.2.1. Insumos, elementos y componentes del producto
Las losetas de concreto permeable estdn compuestas por una combinacién de materiales seleccionados
que permiten la permeabilidad del agua a través de la estructura.

A. Agregados: Los agregados son particulas de material inerte que se utilizan para proporcionar
resistencia y volumen al concreto. En las losetas se utilizardn agregados finos, como gravilla o
piedra triturada, que permiten la infiltracion del agua a través de los espacios entre las particulas,
a su vez al tratarse de un agregado mas fino se puede dar los detalles requeridos.

B. Cemento: El cemento actia como el agente aglutinante en el concreto, proporcionando cohesién
y resistencia a la mezcla. Se utiliza cemento Argos, que es un tipo de cemento cominmente
utilizado en la construccidn. El cemento se mezcla con agua para formar una pasta que se adhiere
a los agregados y se endurece con el tiempo.

C. Fibras de celulosa como aditivo: Se pueden agregar aditivos y adiciones al concreto permeable
para mejorar sus propiedades y caracteristicas especificas. El aditivo seleccionado para el
proyecto son las fibras de celulosa extraidas a partir de las colillas de cigarrillo. Esto con el fin de
mejorar la resistencia y la durabilidad del concreto permeable.

D. Agua: El agua es esencial para la hidratacidén del cemento y la activacién del proceso de fraguado.
La cantidad de agua utilizada en la mezcla del concreto debe ser adecuada para obtener una
consistencia adecuada y una correcta trabajabilidad, sin comprometer la permeabilidad del
concreto permeable.

Es importante tener en cuenta que la proporcién y las caracteristicas especificas de los materiales
utilizados pueden variar segun las necesidades y los requisitos del proyecto. Las proporciones de los
componentes pueden ser ajustadas para lograr la permeabilidad deseada y las propiedades mecanicas

requeridas en cada caso particular.
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Es recomendable seguir las recomendaciones y directrices de las normativas locales al seleccionar los

materiales y disefiar la composicion de las losetas de concreto permeable.
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La ficha técnica del producto esta basada en las estrategias de producto servicio especificadas en el numeral 4.1 del presente documento, a su vez

se establecen las dimensiones y rendimiento del producto en la ficha técnica basada en la norma ICONTEC NTC 4992 de 2004.

ACABADO/APARIENCIA

PRODUCTO

-El 5% del envio puede tener pequenas fisuras o desportilladuras no
mayores a 25mm en cualquier dimension, o fisura de no mas de
0.5mm de ancho y una longitud de no mas del 25% de la altura
nominal de la unidad

-El color en las losetas puede tener variaciones las cuales son
inherentes a su proceso de manufactura

-El to p un p natural di inado efl i
el cual ocurre do la h dad disuelve las sales de calcio en el
concreto y migra a la superficie por capilaridad

- La altura del arrume no debe superar 1.50 m.

- La obra debe tener un lugar nivelado para el descargue con el fin de
no presentar desportilladuras

- El descargue y trasiegos debe realizarse de manera cuidadosa

- El material se despacha desde la planta estibado, zunchado,
protegido por angulos de PVC y protegido con plastico stretch.

- Almacene colocando sobre el piso listones de madera, apile la
loseta sobre estos para evitar el contacto con agua que pueda
p ir del suelo, evite el contacto directo entre la madera y la loseta

NOMINAL ) ESTANDAR )
LARGO 400 400
ANCHO 400 400
ESPESOR 60 60

aislando con un plastico, para evitar que la madera manche la loseta.

ALMACENAMIENTO

COLORES

Figura 62. Ficha de especificaciones técnicas. Fuente: Elaboracion propia. (2023)
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7.2.3. Caracteristicas fisicas, quimicas y mecanicas de PermeaBrick

Fisicas:

a. Presentacién 1
i. Dimensiones: 40cm x 40cm x 6cm
ii. Color: gris genérico., con opcién de personalizacion
b. Presentacién 2
i. Dimensiones: 23 cm por sus seis lados y 6 cm de espesor
ii. Color: gris genérico., con opcién de personalizacion
c. Presentacién 3
i. Dimensiones: 45cm x 45¢cm x 6cm
ii. Color: gris genérico., con opcidn de personalizacién

Mecanicas

La resistencia a la compresion tipica del concreto permeable es de aproximadamente de 17 MPa hasta 28
MPa. La resistencia a la compresion se ve afectada por los materiales componentes, la resistencia a la

compresion y la porosidad.

La resistencia a la flexidon oscila entre 1 MPa y 3,8 MPa. Por el contrario, la contraccién debida a la
deshidratacién del hormigdén permeable se produce antes, pero es aproximadamente la mitad de la
esperada para el hormigdn convencional. La menor contraccion permite que haya menos juntas, o al
menos que las juntas estén mds espaciadas, en comparacién con los pavimentos construidos con

hormigdn convencional.

Otra caracteristicas mecdanicas que tiene el concreto permeable son:

a. Resistencia alarotura
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b. Alta permeabilidad

c. Dureza

7.2.4. Ventajas comparativas.
En primer lugar encontramos la personalizacién de la loseta tanto disefio como color de la misma,
respecto al resto del mercado, a su vez con la implementacion de las fibras de celulosa el elemento cuenta

con unas caracteristicas mecdnicas favorables en comparacion con los productos de la competencia.

7.2.5. Presentacion del producto
Las losetas mencionadas se instalan en senderos urbanos y continuacion se encuentran las diferentes

presentaciones, para asi brindar la mejor opcidn segun las necesidades o preferencias del cliente.

A. Presentacion 1. Loseta lisa: Elemento prefabricado a base de concreto permeable el cual permite
un adecuado paso de agua o cualquier liquido generando asi la eliminacidn de las inundaciones
en zonas donde se implemente este material, su uso principal es para andenes peatonales,
parques, jardines y en zonas con un trafico liviano. Este elemento es un prefabricado en concreto
permeable de 40cm x 40cm x 6¢cm, sin ninguna textura adicional mas que el concreto permeable.
El producto se encuentra en diversidad de colores, como lo son: Gris, negro, blanco, amarillo,
verde y rojo.

B. Loseta hexagonal con relieve: Elemento prefabricado a base de concreto permeable el cual
permite un adecuado paso de agua o cualquier liquido generando asi la eliminacién de las
inundaciones en zonas donde se implemente este material, su uso principal es para andenes
peatonales, parques, jardines y en zonas con un trafico liviano. Este elemento es un prefabricado
en concreto permeable con la forma de un hexagono el cual cuenta con 23 cm en cada caray un

espesor de 6mm, esta presentacion de loseta cuenta con Toperol (textura antideslizante en su
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superficie). El producto se encuentra en diversidad de colores, como lo son: Gris, negro, blanco,
amarillo, verde y rojo.

C. Losetadentada con relieve: Elemento prefabricado a base de concreto permeable el cual permite
un adecuado paso de agua o cualquier liquido generando asi la eliminacidn de las inundaciones
en zonas donde se implemente este material, su uso principal es para andenes peatonales,
parques, jardines y en zonas con un trafico liviano. Esta presentacién de loseta cuenta con Toperol
(textura antideslizante en su superficie). El producto se encuentra en diversidad de colores, como

lo son: Gris, negro, blanco, amarillo, verde y rojo.

7.3. Proceso de Produccion del producto
Para el proceso de produccion de las losetas de concreto permeable, se requiere tener en cuenta las

consideraciones descritas a continuacion.

7.3.1. Identificacidn de las actividades necesarias para el disefio, puesta en marcha y produccién.
El disefio de la loseta debe estar conforme a la normativa NTC 4992 y a las necesidades del cliente que
solicita la fabricacion de las losetas y segun el espacio en el que vaya a disponerse el sistema para el cual

han sido ideadas.

Para la produccién de estas losetas se requiere contar con prensas hidrdulicas y moldes que cuenten con
las caracteristicas definidas en los requerimientos de diseiio de las losetas. Estos seran manipulados por
operarios, que deben distribuir la mezcla de concreto permeable en el molde, vibrarlo solo lo justo para

distribuir el material y luego deben disponerlo en la prensa.

7.3.2. Duracion del ciclo productivo.
La fabricacidn de cada unidad, por parte del operario puede tomar cinco (5) minutos, mientras realiza el

montaje, prensa el producto para que se compacte y lo desencofra para posteriormente pasarlo a secar.
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Al dia siguiente, estas losetas deben sumergirse en agua 8 horas, realizar el respectivo proceso de curado

del prefabricado, para hidratar el concreto y que pueda adquirir la resistencia necesaria.

Una vez se surte este proceso, las losetas estan listas para ser apiladas en estibas, para su almacenamiento

y posterior transporte a la obra.

7.3.3. Capacidad instalada.
El ideal de la maquinaria utilizada para la fabricacidon de las losetas es que tenga una capacidad de

fabricacion de 12 losetas por fase.

7.3.4. Proceso de control de calidad.
El control de calidad, debe efectuarse por parte del supervisor de produccién, quien debera asegurarse
de que los operarios utilicen de manera adecuada los equipos, herramientas e insumos para la fabricacion

de las losetas.

También deberd garantizar que las losetas que se dispondran para almacenaje o despacho, han cumplido
los tiempos de cada proceso y que ademds cumplen con las dimensiones y especificaciones técnicas

solicitadas y planteadas en el disefio.

Esta persona también debera garantizar que se ha efectuado correctamente el embalaje y proteccion del

producto antes de despacharse a sitio.

7.3.5. Proceso de seguridad industrial.

Todo el personal al interior de la planta de fabricacidn, sin importar la naturaleza de sus funciones, debe
tener puesto en todo momento los debidos elementos de proteccidén personal: casco, botas de seguridad,
guantes y gafas de seguridad. Esto para proteger sus extremidades y partes del cuerpo susceptibles a

sufrir lesiones por la manipulacion de herramientas o la caida de objetos.
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7.3.6. Puesta en marcha, en obra o en el mercado.

La puesta en marcha en el mercado, estara relacionada a la estrategia publicitaria y de conocimiento del
producto. El cliente podra solicitar el producto desde diferentes canales de atencién: pagina web,
whatsapp y teléfono. Ademds, se generaran pautas publicitarias en redes sociales y toda la informacion

relacionada al producto y a su funcionamiento como sistema, estara disponible en la pagina web.

7.4. Necesidades y requerimientos.

Para la fabricacion industrializada de la loseta se requiere de una maquinaria especifica para la mezcla del
material, como una mezcladora industrial con motor. Adicionalmente se necesita una mdaquina para la
fabricacion de losetas en grandes cantidades, esta tendra las formaletas con las dimensiones especificas

de las losetas. A su vez se requiere de un espacio amplio para el secado y la disposicion.

7.4.1. Materias primas e insumos
Las materias primas necesarias para la fabricacién del concreto permeable, que es el compuesto principal
de la loseta propuesta son: cemento hidraulico, con un contenido minimo de 350 kg/m3, agregados

gruesos que permitan generar vacios y agua que permita activar el efecto aglutinante del cemento.

7.4.2. Pruebasy ensayos.
Se deben efectuar los ensayos descritos en la Norma Técnica Colombiana NTC 4024, que habla
especificamente de los prefabricados De Concreto. Muestreo Y Ensayo De Prefabricados De Concreto No

Reforzados, Vibrocompactados.

7.4.3. Tecnologia, herramientas, equipos y maquinaria.
En cuanto a la maquinaria necesaria para la produccion de las losetas se requiere de una prensa hidraulica,
y el respectivo molde sobre el cual ejercer presidn, para lograr precisién en las dimensiones vy

compactacién del prefabricado.
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7.4.4. Sistema de presentaciéon, empaque y embalaje.
La presentacidon del producto se realiza por medio de la ficha técnica, la cual contiene toda la informacién
del producto con respecto a sus consideraciones técnicas: dimensiones, color, almacenaje, uso y demas

caracteristicas.

El producto no tiene un empaque disefiado, pero se realiza montaje en estibas para facilitar su almaceny
transporte y posteriormente, se embala con plastico para proteger de golpes mientras llega a sitio de

instalacion.
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8. GESTION ORGANIZACIONAL Y ADMINISTRATIVA

8.1. Estructura organizacional

La estructura organizacional estad encabezada por los directores ejecutivos que cumplen las funciones y
son responsables de la direccién estratégica, supervision operativa y gestién financiera y econémica.
Continuamente trabajan en equipo los departamentos: técnico, administrativo, ventas y marketing,

investigacion y compras, tal como se aprecia en la siguiente imagen.

Direccién - Director ejecutivo
. N ———— Director de operaciones
Pe Brick S.A.S EJECUtIVG - Director Financiero
(omatriwmde rentar bn mumde aRemible
Cepaarans Departdmento
Departamento Técnico Departamento dI: Ventas y de Tecnologia e Depc‘::réﬁ:nfg;o =
Administrativo Marketing invest\Faciﬁn P
- J Director de Gererite de Coordinador de
Residente dle mercadeo investigacion cpmpra de materiales
Proyectos Jefe Contador ; y suministros
S A Equipo de ventas Gerente de
Ggrglpte de Jefe juridico de ventas tecnologias Jefe de
calidad Equipo de - almacén
Asesores Jefe de RRHH marketing Auxiliar de
Auxiliar logistica
Oficiales/Maestros contable
Auxiliares de Asistentede
obra facturacion

Figura 63. Estructura organizacional preliminar. Fuente: Elaboracién propia. (2023)

8.2. Perfiles de cargo y funciones.

La estructura organizacional de la empresa presenta los siguientes perfiles a cargo con las funciones

especificas a ejecutar de cada una de las responsabilidades.

8.2.1. Direccion Ejecutiva:

A. CEO (Director Ejecutivo): Responsable de la direccidon estratégica y toma de decisiones clave.
B. COO (Director de Operaciones): Encargado de supervisar las operaciones diarias y la

implementacion de proyectos.
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C. CFO (Director Financiero): Responsable de la gestiéon financiera, presupuestos y analisis

econdmico

8.2.2. Departamento de Investigacion y Desarrollo:

A. Director de 1+D: Coordina la investigacion de nuevas tecnologias, materiales y métodos para
mejorar los sistemas de drenaje sostenible.

B. Cientificos e Investigadores: Realizan investigaciones para mejorar la eficiencia y sostenibilidad de
los sistemas de drenaje.

C. Director de TI: Responsable de la infraestructura tecnoldgica, seguridad de datos y sistemas
informaticos.

D. Equipo de TI: Proporciona soporte técnico, desarrolla herramientas y soluciones digitales para

mejorar la eficiencia operativa.

8.2.3. Departamento de Ventas y Marketing:

A. Director de Ventas: Responsable de establecer relaciones con clientes y garantizar la generacién
de ingresos.

B. Equipo de Ventas: Encargados de identificar oportunidades de negocio, presentar propuestas a
clientes y cerrar acuerdos.

C. Equipo de Marketing: Desarrolla estrategias para promocionar los sistemas de drenaje sostenible

y crear conciencia sobre su importancia.

8.2.4. Departamento técnico:

A. Residente de proyectos: Supervisa la fabricacion, instalacién y mantenimiento de los sistemas de

drenaje.
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B. Personal de Fabricacién: Encargado de construir y ensamblar los componentes de los sistemas de
drenaje.

C. Técnicos de Mantenimiento: Realizan el mantenimiento regular y las reparaciones necesarias en
los sistemas instalados.

D. Director de Sostenibilidad: Supervisa el compromiso de la empresa con practicas sostenibles y
normativas ambientales.

E. Gerente de calidad: Asegura que la empresa cumpla con todas las regulaciones y estdndares
ambientales aplicables.

F. Director de Proyectos: Supervisa la planificacién, ejecucién y finalizacidn exitosa de los proyectos
de drenaje sostenible.

G. Ingenieros y Disefiadores: Encargados de disefar los sistemas de drenaje sostenible, utilizando
tecnologias y enfoques innovadores.

H. Arquitectos Paisajistas: Trabajan en la integracién estética de los sistemas de drenaje en el

entorno circundante

8.2.5. Departamento Financiero y Administrativo:

A. Contadores y Financieros: Encargados de gestionar los aspectos financieros, contables y fiscales
de la empresa.

B. Administracion: Maneja tareas administrativas, incluida la gestidn de documentos, contratos y
comunicaciones internas.

C. Director de RRHH: Administra asuntos relacionados con el personal, contrataciones, capacitacion
y desarrollo.

D. Equipo de Recursos Humanos: Se ocupa de la gestion de néminas, beneficios, evaluacién del

desempefio y resolucion de conflictos.
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8.3. Sistema de contraprestacion.

El sistema de contraprestacién que maneja la empresa PermeaBrick es un sistema justo respecto a las dos
partes, reflejando el valor proporcionado respecto a los objetivos y valores de la empresa, caracterizado
por la transparencia y la comunicacién clara con los clientes para establecer relaciones sélidas. Los

sistemas manejados son:

8.3.1 Honorarios por Proyecto:

Esta es una forma comun de contraprestacion en la que la empresa cobra una tarifa fija por cada proyecto
de diseno, instalacién y mantenimiento de sistemas de drenaje sostenible. La tarifa se basa en la

complejidad y tamano del proyecto.

8.3.2. Tarifas de Consultoria:

Si la empresa también ofrece servicios de consultoria en disefio de sistemas de drenaje sostenible, podria
cobrar tarifas por asesoramiento, analisis de viabilidad, evaluacién de impacto ambiental y otros servicios

de consultoria especializados.

8.4. Forma juridica y régimen tributario.

La empresa Permeabrick es una sociedad en la que los participes ejercen derechos y contraen
obligaciones, lo que amerita clasificar la empresa como una persona juridica para las obligaciones fiscales.
A su vez el régimen tributario de la empresa es de orden simplificado, donde se favorece a la empresa al

generar un ahorro a la hora de pagar los impuestos de manera unificada.

8.5. Proceso de formalizaciéon y gastos asociados.
Para el proceso de creacion de empresa en Colombia se debe tener una idea clara del negocio, su

estructura, los productos o servicios que se ofrecen y el publico objetivo.
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Como primer caso se debe escoger entre persona natural o juridica. La empresa PermeaBrick es una
sociedad en la que sus participes ejercen derechos y contraen obligaciones. A su vez es necesario
establecer la estructura legal, en el caso de la empresa PermeaBrick, se establece como una Sociedad por

Acciones Simplificadas. También debe conocer las obligaciones fiscales respecto al régimen tributario.

Por consiguiente, para la creacién de la empresa se requiere escoger un nombre la identifique respecto a
las demds empresas, esto genera aspecto de identidad. Sin embargo se debe tener en cuenta que no
puede estar registrado el mismo nombre y para ello es necesario verificar en la pagina del RUES (registro

Unico Empresarial) para conocer si el nombre esta disponible.

El siguiente paso es clasificar la actividad econdmica correspondiente, esta se consulta a través de la
pagina web de la Cdmara de Comercio correspondiente a la ciudad mediante el cddigo del ClIU, ya que

este paso es importante para el registro de la empresa.

Para que una sociedad empresarial prospere es necesario elaborar los estatutos sociales, pues las normas

internas deben ser elaboradas y aprobadas por los fundadores.

Se debe tener en cuenta el capital social y el registro de accionistas o socios, indicando la participacién
del capital y en qué forma serd aportado, ya sea en efectivo, bienes o servicios. Los fundadores y
accionistas deben firmar los documentos legales como la escritura de constitucién y los estatutos ante un

notario.

Para el registro de la empresa se deben pagar los derechos de registro ante la Cdmara de Comercio y

documentos ante la notaria.

Una vez registrada la empresa, se debe realizar el registro ante la DIAN para obtener el NIT (nimero de
identificacion tributaria) y asi recibir orientacidn sobre las obligaciones fiscales en caso que sea requerido.

A su vez es necesario registrar los libros contables requeridos por la ley en la Camara de Comercio.
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Ya registrada la empresa se procede con los tramites de seguridad social a los empleados cumpliendo con

las obligaciones laborales.
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9. PLAN FINANCIERO
A continuacidn se presenta la proyeccidn del plan financiero necesario para la ejecucién del proyecto.

9.1. Precio del producto
En el cuadro anterior se aprecia como se establecen los precios de venta de los diferentes productos, es
de resaltar que el producto Loseta de concreto permeable prevalece la variable COMPETENCIA, al cual se
le asignd un 30%. EI COSTO tiene alta repercusién en el producto Loseta de concreto permeable donde su
peso en el precio de venta es del 50%. Por ultimo se aprecia que la PERCEPCION tiene un valor

sobresaliente en el producto, Loseta de concreto permeable asignando un 20% de peso en su valor final.

QUE PESO PRECIO F?él;g PRECIO QUE PESO AJUSTE
PRECIO DE POSEE EN LA SEGUN SU POSEE EN SEGUN POSEE EN PRECIO DE DEL
PRODUCTO VENTA DE LA TOMA DE TU COSTO LA TOMA PERCEPCI | LA TOMA VENTA PRECIO
COMPETENCIA DECISION COSTO DE SU ON DEL DE TU SUGERIDO DE
(1-m/C) DECISION CLIENTE DECISION VENTA
Loseta de $
concreto $12.000 30,00% $12.000 50,00% $ 15.000 20,00% $12.600 13.000
permeable ’

Tabla 18. Precio del producto. Fuente: Elaboracion propia (2023)

9.2. Proyeccidn gastos de distribucion
Se tiene 1 producto. Los gastos de distribucion son del 2%. La comision por venta es de Loseta de concreto

permeable $252 por loseta de concreto permeable. En promedio genera gastos de ventas del 2%.

PORCENTAJE DE
- GASTO DE
PRECIO DE VENTA COMISION POR VENTA .
PRODUCTO DEL PRODUCTO (DISTRIBUCION) DEL DISTPF:(E;ESS%DEL
PRODUCTO.
Loseta de concreto permeable 13.000 2% $ 260

Tabla 19. Proyeccidn gastos de distribucion. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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9.3. Proyeccidn gastos de distribucion
El presupuesto de publicidad del proyecto es de $15.890.000 anuales. Se establece una campafia en Redes
sociales por valor de $ 6.380.000 que corresponde al 40,15% del total del presupuesto, el segundo rubro
en importancia, por el valor que se asigna del total, es Identidad visual el cual representa un 22,09% (S

3.510.000/afio).

TIPO DE CAMPANA COSTO POR CAMPANA PERIODICIDAD | PRESUPUESTO ANUAL
Identidad visual 3.510.000 ANUAL 3.510.000
Prensa escrita 440.000 BIMENSUAL 2.640.000
Redes sociales 6.380.000 ANUAL 6.380.000
Pagina web 3.360.000 ANUAL 3.360.000
GASTO TOTAL PRESUPUESTO DE PUBLICIDAD ANUAL. 15.890.000

Tabla 20. Proyeccion gastos de distribucion. Fuente: Elaboracion propia (2023)

9.4. Proyeccién de ventas

9.4.1. Segmentacion del mercado
Para la investigacion se estima que la empresa puede venderle a dos tipos de mercado, el primero de ellos
MERCADO DE CONSUMIDORES (personas que necesitan el producto y lo adquieren para su consumo) o
MERCADO INDUSTRIAL (empresas que adquieren el producto para emplearlo en sus procesos industriales,

compran los servicios, o compran el producto para distribuirlo)

La primera pauta de segmentacion que se realiza para los dos tipos de mercados es el factor geografico,

seleccione las caracteristicas geograficas del mercado, y establezca el potencial de compradores en ella.



Sistema de drenaje, riego e iluminacion sostenible, para jardines y senderos urbanos con

losetas de concreto permeable para ciudades con alta pluviosidad 190

Seleccione las variables de segmentacion mas relevantes, para establecer el tamafio real del mercado.
Cada parametro seleccionado focaliza su producto y disminuye el nimero total de compradores pero

centraliza el producto en el nicho especifico.

ASPECTOS GENERALES DE MERCADO

Sector econdmico Institucional

Aspectos generales de mercado - Segmentacién de mercado

Segmentacién del mercado -Institucional

Segmentacion Cubrimiento
geografica del
mercado Ciudades
Tamafio de la industria s deC )
Ndmero de amara de Comercio
compradores 1.101
(empresas) Fuente de la informacion A
Variables de segmentacion
La variable .
- " Porcentaje
., | incide en el | Tamafio del ,
Base de segmentacion N Categoria dela Fuentes de
tamafio de | mercado ., . .
mercado poblacion informacion
Actividad econémica SI 165 Servicios 15% Fuenjce: ., .
Consideracion propia
~ di Fuente:
Tamafio de la empresa Sl 165 mediana 15% uen' © L .
empresa Consideracion propia
F :
Tipo de organizacion SI 165 mixta 15% uenFe ., .
Consideracion propia
. . Con animo de Fuente:
Objeto social S| 165 ! 15% | oS .
Lucro Consideracion propia
Ubicacion relativa SI 165 Cerca 15% Fuenjce: ., .
Consideracion propia
~ . Grandes Fuente:
Tamafio de pedidos SI 165 . 15% . ., .
cantidades Consideracion propia
. Impl tacié Fuente:
Aplicacién de producto SI 165 mplementacio 15% uen.e ., .
n Consideracion propia
Sector Fuente:
Cadena productiva SI 165 constructivo 15% Consideracidn propia

Tabla 21. Aspectos generales del mercado. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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9.4.2. Segmentacion del mercado

El tamafio del mercado estard dado por tres variables especificas:

A. 1. Numero de compradores potenciales dado por la segmentacién del mercado
B. 2. Consumo per cdpita de cada uno de los compradores potenciales.

C. 3. Frecuencia de compra de los productos.

La multiplicacion de estas tres variables suministra el tamafio de mercado en términos ANUALES.

Empresas 1101

Tamafio del mercado (Institucional)

Consumo por Periodicidad | Tamafio del mercado
Producto .

Empresa / frecuencia | anual
Loseta de concreto permeable 1.062.670,3 Anual $1.170.000.000

Tabla 22. Segmentacion del mercado. Fuente: Elaboracion propia (2023)

9.4.3. Comparacion con la competencia
El mercado actual lo estan atendiendo una serie de empresas, las cuales poseen caracteristicas muy bien

definidas.

La investigacion de mercado con respecto a la competencia busca determinar cudles empresas poseen
debilidades en su MEZCLA DE MERCADO, para ello es necesario que se analicen detenidamente y se pueda

establecer la estrategia comercial de la nueva empresa.

Con la estrategia comercial muy bien sustentada, el emprendedor puede hacer un comparativo de las
empresas en las cuales encontrd debilidades en una o mads de sus variables de la mezcla de mercado a asi

aspirar a arrebatarles una fraccion de mercado.
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Establezca la participacién de cada una de las empresas que considera débiles y usted puede apropiarse

de una fraccién de su mercado actual.

Compare SU EMPRESA con cada una de las empresas competidoras desde los atributos de la mezcla de
mercado y valor de UNO a DIEZ (UNO muy Fragil, DIEZ muy Fuerte) la caracteristica de la estrategia

comercial.

Es muy dificil superar a todos los competidores y/o en todas las variables, sea realista y lo mas objetivo

posible, recuerde que sus recursos son limitados.

Mi Arka
GRUPO SUBGRUPO T PreZaol:rica El condor | Concreblock
Caracteristicas 9 8 8 8
Calidad 10 10 10 10
Producto Garantia 10 10 10 10
y/oservicio | pyicerig 10 10 10 10
Facturacién 10 10 10 10
Total 49 48 48 48
Lista de precios 7 7 8 7
Descuentos 5 7 7 7
Precio
Periodos de pago 7 7 7 8
Total 19 21 22 22
Promocién de venta 7 7 7 7
Publicidad 7 7 7 7
Promocién | Relaciones publicas 5 7 7 7
Mercadeo directo 10 10 10 10
Total 29 31 31 31
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Mi Arka
GRUPO SUBGRUPO Prefabrica | El condor Concreblock
empresa
dos
Canales 10 10 10 10
Distribucio Localizacion 10 10 10 10
n Transporte 8 8 8 8
Total 28 28 28 28
MEDIA 31 32 32 32

Tabla 23. Comparacion de la competencia. Fuente: Elaboracion propia (2023)

9.4.4. Competitividad
Si la empresa puede obtener puntajes mds altos en su ESTRATEGIA COMERCIAL, la empresa posee

competitividad y se verd reflejado en valores positivos asociados a cada una de las variables analizadas.

Asigne LA META que la nueva empresa se fija para robarle mercado al competidor en cada uno de los

aspectos en el cual la empresa es competitiva.

Sea conservador en sus célculos.

Los competidores en el momento que perciban que estan perdiendo terreno, generaran estrategias
agresivas para retener el mercado, usted debe estar en la capacidad de entender las sefiales y continuar

con la meta trazada.

% DEL MERCADO QUE

Ma::?)(t'”g MiI E'\\"/SPRESA Competitividad | PUEDES ASPIRAR A Es\;EE'\rlz;ADSAs
ARREBATARLE
Arka 0
Prefabricados ! S 15% »3
Producto
y/o servicio | El condor 1 Sl 15% S3

Concreblock 1 Sl 15% S2
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Mi empresa

Arka 0

Prefabricados 2 |NO >% >0
Precio El condor -3 | NO 5% S0

Concreblock -3 | NO 5% S0

Mi empresa

Arka 0

Prefabricados 2 |NO >% >0
Promocion El condor -2 | NO 5% SO

Concreblock -2 | NO 5% SO

Mi empresa

Arka o

Prefabricados 0 NO 3% >0
Distribucion | g condor 0 |NO 3% $0

Concreblock 0 NO 3% SO

Tabla 24. Competitividad. Fuente: Elaboracion propia (2023)

9.4.5. Proyeccion de ventas primer aiio
Un acercamiento a CUANTO ASPIRA la nueva empresa, vender en el primer afio, estara dado por el tamafio

del mercado en pesos que, al dividirlo en su precio de venta, generard la proyeccién de ventas en

unidades.
Producto Precio de Unldadef avender VISTES G (FaeE
venta Ano 1
1| Loseta de concreto permeable | $ 13.000 54.000 $ 702.000.000

Tabla 25. Proyeccion de ventas primer afio. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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9.4.6. Crecimiento de la industria en 3 afos

Variables a tener en cuenta para el

. Del Ano 1 al Afo 2 Del Ano 2 al Ano 3
crecimiento anual

Crecimiento de la industria 10% 10%
Incremento en cubrimiento de mercado 5% 10%
Incremento en capacidad instalada 5% 10%
Total incremento anual 21% 33%

Tabla 26. Crecimiento de la industria en 3 afios. Fuente: Elaboracion propia (2023)

9.4.7. Proyeccion de ventasafiol,2y3

Afio 1 Afo 2 Afio 3
Producto Unidades Pesos Unidades Pesos Unidades Pesos
Loseta de
concreto
1 permeable 54.000 $702.000.000 58.428 | $759.564.000 65.085 | $846.105.000
Total $ 702.000.000 $ 759.564.000 $ 846.105.000

Tabla 27. Proyeccion de ventas afio 1, 2 'y 3. Fuente: Elaboracion propia (2023)

Figura 64. Proyeccion de ventas de los tres primeros afios. Fuente: Elaboracion propia. (2023)
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9.5. Diagramas de flujo del producto

9.5.1. Diagrama de flujo de fabricacion del producto
El proceso de fabricacién del producto, toma 2,79 minutos de tiempo con respecto a las actividades que

dependen del operario.

No. PASOS PARA LA ELABORACION DE SU ACCION REALIZADA TIEMPO EN
PRODUCTO MINUTOS
1 Acopio de materias primas INICIO - FIN 0,25
2 Montaje en la prensa hidraulica PROCESO 0,3
3 Mezclado PROCESO 0,08
4 Fundida PROCESO 0,02
5 Vibrado manual PROCESO 0,1
6 Desmolde de la prensa PROCESO 0,01
7 Ensayos CONTROL O DECISION 1
8 Informe de ensayos OBTENCION DE DATOS 1
9 Embalaje INICIO - FIN 0,03
TIEMPO TOTAL EN MINUTOS 2,79

Tabla 28. Diagrama de flujo de fabricacion del producto. Fuente: Elaboracion propia (2023)

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PRODUCTO

. . . Montaje en la prensa
Goplo de materias prlm9—> hidraulica > Mezclado

Desmolde de la prensa | g——— Vibrado manual —— Fundida

> /lforme de ensayos/ > ( Embalaje )

Figura 65. Diagrama de flujo del producto. Fuente: Elaboracion propia. (2023)
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9.5.2. Diagrama de flujo de venta y comercializacion

El proceso de venta por unidad, toma aproximadamente 0,125 minutos por unidad de loseta.

L PASOS PARA LA ELABORACION DE SU ARG ST TIEMPO EN

PRODUCTO MINUTOS
1 |Muestra de catalogo PROCESO 0,162
2 |Demostracion del producto PROCESO 0,162
3 |Cotizacion PROCESO 0,162
4 |Pago PROCESO 0,162
5 |Programacion de entrega PROCESO 0,162
TOTAL 0,8

Tabla 29. Flujo de venta. Fuente: Elaboracion propia (2023)

Demostracion del .
Muestra de catalogo I producto = Cotizacion
Programacion de a.'.r.ag.a._ Pago

Figura 66. Diagrama de flujo de ventas. Fuente: Elaboracién propia. (2023)

9.5.3. Diagrama de flujo de servicio

El proceso de prestacidon del servicio de entrega de la compra puede tomar 0,25 minutos por unidad.

PASOS PARA LA ELABORACION DE SU ACCION
No. TIEMPO EN MINUTOS
PRODUCTO REALIZADA
1 embalaje del pedido PROCESO 0.5
2 Despacho a sitio PROCESO 0.5
3 Disposicion en zona de acopio PROCESO 0.5
4 Firma de acta de entrega PROCESO 0
TOTAL 0,25

Tabla 30. Flujo de servicio. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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embalaje del pedido

Despacho a sitio

Dizposicion en zona de
acopio

!

Firma de acta de entrega

Figura 67. Diagrama de flujo de servicio. Fuente: Elaboracion propia. (2023)

198



Sistema de drenaje, riego e iluminacion sostenible, para jardines y senderos urbanos con
losetas de concreto permeable para ciudades con alta pluviosidad 199

9.6. Fichas Técnicas
A continuacidn, se presentan las fichas de produccién, comercializacién y servicios.

9.6.1. Fichatécnica de produccién

FICHA TECNICA DEL PRODUCTO: Loseta de concreto permeable
TIEMPO DE LA PRODUCCION DEL
PRODUCTO 2,79 /MINUTOS

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO FiSICAS, QUIMICAS Y DE PRESENTACION DEL PRODUCTO

Loseta de concreto permeable
Dimensiones: largo 40 cmx 40 cm x 6 cm
Concreto permeable
Color genérico:_ gris
Colores personalizables: rojo, naranja, amarillo, verde, azul, negro y gris
Presentacion. Producto se entrega apilado en estibas de madera de 120 cm x 120 cm

EQUIPO HUMANO REQUERIDO COMPETENCIAS REQUERIDAS POR EL EQUIPO HUMANO
Operario 1 Zona de acopio de materiales y *Nivel educativo: Técnico con
P montaje de mezcla en moldes experiencia en manejo de concretos*

*Nivel educativo: Técnico con

Operario 1 Operario de prensa hidraulica L . *
experiencia en manejo de concretos

TIEMPO TOTAL HORAS HOMBRE

POR UNIDAD DE PRODUCCION| 10402 /MINUTOS

SITIO DE PRODUCCION DEL

PRODUCTO Planta de produccion

MAQUINARIA Y EQUIPO A UTILIZAR PARA LA PRODUCCION Cantidad /tiempo

Mezcladora Concreto 2 Bultos Mt Eléctrico Trifasico 0,05

Prensa hidraulica 0,05

Monta cargas 0,05

TIEMPO TOTAL MAQUINA

EMPLEADO 0,15 MINUTOS

MATERIAS PRIMAS E INSUMOS MATERIAS PRIMAS E INSUMOS

Cemento ton

Recebo triturado de 3/4" ton

Agua It

INFORMACION COMPLEMENTARIA

La loseta debe instalarse, una vez se haya dispuesto el resto del sistema de drenaje, riego e iluminacion
sostenible, para jardines y senderos urbanos
La loseta por si sola, sin integrarse a un sistema de recoleccién del agua, no brinda en su totalidad la funcién de
permeabilidad

Tabla 31. Ficha técnica de produccion. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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9.6.2. Fichatécnica de comercializacion

FICHA TECNICA DE
COMERCIALIZACION DEL PRODUCTO

TIEMPO DE COMERCIALIZACION DEL
PRODUCTO 0,81 /MINUTOS

Loseta de concreto permeable

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO FiSICAS, QUIMICAS Y DE PRESENTACION DEL PRODUCTO

Loseta de concreto permeable
Dimensiones: largo 40 cm x 40 cm x 6 cm
Concreto permeable
Color genérico: gris
Colores personalizables: rojo, naranja, amarillo, verde, azul, negro y gris
Presentacion. Producto se entrega apilado en estibas de madera de 120 cm x 120 cm

EQUIPO HUMANO REQUERIDO COMPETENCIAS REQUERIDAS POR EL EQUIPO HUMANO

-, L Profesional en ventas. Con
Atencion y organizacion del punto de - .
Asesor de ventas conocimiento técnico en

venta .z
construccion.

TIEMPO TOTAL HORAS HOMBRE
POR UNIDAD DE PRODUCCION| 0 /MINUTOS

SITIO DE COMERCIALIZACION | Planta de produccién

MAQUINARIA Y EQUIPO A UTILIZAR PARA LA PRODUCCION Cantidad /tiempo

Computador 0,76

Celular 0,76

TIEMPO TOTAL MAQUINA
T 0,76 MINUTOS
MERCANCIAS Y EMPAQUES MERCANCIAS Y EMPAQUES

Estibas, zunchos, embalaje con vinipel

INFORMACION COMPLEMENTARIA

El producto debe entregarse apilado sobre estibas de madera de 120 cm x 120 cm y posteriormente debe
embalarse con vinipel, para cargarse en el camion que realizara su despacho

Tabla 32. Ficha técnica de comercializacion. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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9.6.3. Fichatécnica de servicios

FICHA TECNICA DEL SERVICIO A Loseta de concreto bermeable
PRESTAR P
TIEMPO DE LA PRODUCCION DEL|
PRODUCTO Variable /MINUTOS

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO FiSICAS, QUIMICAS Y DE PRESENTACION DEL PRODUCTO

Loseta de concreto permeable

Dimensiones: largo 40 cm x 40 cm x 6 cm
Concreto permeable
Color genérico: gris
Colores personalizables: rojo, naranja, amarillo, verde, azul, negro y gris

Presentacién. Producto se entrega apilado en estibas de madera de 120 cm x 120 cm

EQUIPO HUMANO REQUERIDO COMPETENCIAS REQUERIDAS POR EL EQUIPO HUMANO

Profesional en ventas. Con
conocimiento técnico en
construccion.

Atencidn y organizacion del

Inspector de calidad
punto de venta

TIEMPO TOTAL HORAS HOMBRE

POR UNIDAD DE PRODUCCION|***°° /MINUTOS

SITIO DE PRODUCCION DEL

PRODUCTO Planta de produccién

MAQUINARIA Y EQUIPO A UTILIZAR PARA LA PRODUCCION Cantidad /tiempo

Computador Variable
Celular Variable
TIEMPO TOTAL MAQUINA .
EMPLEADO Variable MINUTOS
MATERIAS PRIMAS E INSUMOS MATERIAS PRIMAS E INSUMOS

Estibas, zunchos, embalaje con vinipel

INFORMACION COMPLEMENTARIA

Se debe realizar la evaluaciéon de los dafios reportados, para establecer si procede la reclamacion de
garantia

Tabla 33. Ficha técnica de servicios. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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9.7. Produccién
A continuacidn, se presenta el analisis financiero de produccion.
9.7.1. Inversion en activos fijos
) INVERSION
DESCRIPCION CLASIFICAR COMO
(SELECCIONE) CANT | COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
Prensa hidraulica MAQUINAS 1 $1.990.000,00 $1.990.000
Mezcladora Concreto 2 <
Bultos Mt Eléctrico Trifisico MAQUINAS 1 $20.000.000,00 $ 20.000.000
Monta cargas MAQUINAS 1 $ 3.870.000,00 $ 3.870.000
E . i
stanterla metalica para MUEBLES Y ENSERES 5 $ 600.000,00 $ 3.000.000
almacenamiento
Computador oficina/planta COMPUTADORES 3 2.000.000 $ 6.000.000
Computador punto de venta COMPUTADORES 1 2.000.000 $ 2.000.000
Camidn VEHICULOS 1 82.000.000 $ 82.000.000
Tabla 34. Inversion de activos fijos. Fuente: Elaboracion propia (2023)
9.7.2. Inversion gastos preoperativos
TIPO DE GASTO GASTOS TOTALES
ASESORIA DEL PROYECTO 5.000.000
CAPACITACION 1.500.000
CONSTITUCION DE LA SOCIEDAD 38.000
GASTOS DE OPERACION MESES
IMPRODUCTIVOS 1.000.000
INVESTIGACION DE MERCADO 1.500.000
INVESTIGACION TECNICA Y DE PROCESOS 800.000
LICENCIAS 500.000
PATENTES 1.614.000
PROPIEDAD INTELECTUAL 322.000
REGISTROS 1.116.500
COSTOS PRE OPERATIVOS TOTALES 13.390.500,00

Tabla 35. Inversion gastos preoperativos. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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9.7.3. Ubicacidn para la produccién, comercializacidn y servicios

PLANTA DE OPERACION - ESTABLECIMIENTO DE COMERCIO - OFICINA

CRITERIOS DE SELECCION DE

LA UBICACION COSTOS ASOCIADOS

ESTABLECIMIENTO

ARRIENDO $2.500.000 CANON MENSUAL

SERVICIO PUBLICO
Costo del canon de ENERGIA ELECTRICA
arrendamiento
Ubicacién en zona instrustrial | SERVICIO PUBLICO
Tamafio de la bodega grande. ACUEDUCTO

Que sirva de almacény SERVICIO PUBLICO

$500.000 VALOR MENSUAL

$375.000 VALOR MENSUAL

oficina. GAS $50.000 VALOR MENSUAL
FLETESY
TRANSPORTE $500.000 VALOR MENSUAL
OPERATIVO

Tabla 36. Ubicacion para la produccion, comercializacion y servicios. Fuente: Elaboracion propia (2023)

9.7.4. Presupuesto costos fijos de operacién

TIPO DE COSTO MONTO MENSUAL
ACUEDUCTO 375.000,00
DOTACION 100.000,00
ENERGIA 500.000,00
FLETES Y/O TRANSPORTE OPERATIVO 800.000,00
INSUMOS 20.000.000,00
ASESORIA TECNICA 300.000,00
DOTACION PERSONAL OPERACION 100.000,00
NOMINA PRODUCCION CON PRESTACIONES 3.598.812,00
MANTENIMIENTO EQUIPOS 300.000,00
COSTOS FIJOS TOTALES 26.073.812,00

Tabla 37. Presupuesto costos fijos de operacion. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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9.7.5. Presupuesto costos fijos administracién y ventas

TIPO DE GASTO MONTO MENSUAL
BONIFICACIONES A ADMINISTRACION 500.000,00
BONIFICACIONES A PRODUCCION 500.000,00
CAFETERIA Y ASEO 300.000,00
CAJA MENOR 1.000.000,00
COMISIONES VENTAS 252.000,00
COMUNICACION Y TELEFONO 200.000,00
DOTACION PERSONAL
ADMINISTRACION 50.000,00
ENERGIA 500.000,00
GASTOS BANCARIOS 2.000.000,00
MONITOREO DE ALARMAS 300.000,00
NOMINA ADMINISTRACION 4.250.606,00
NOMINA VENTAS 3.000.606,00
PAPELERIA Y UTILES DE OFICINA 100.000,00
SEGUROS 200.000,00
SERVICIOS PUBLICOS NO
PRODUCTIVOS (ACUEDUCTO Y GAS) 425.000,00
VIGILANCIA CAMARAS 300.000,00
COSTOS FIJOS TOTALES 13.878.212,00

Tabla 38. Presupuesto costos fijos administracion y ventas. Fuente: Elaboracion propia (2023)

9.7.6. Costos variables unitarios

A continuacion, se realiza analisis de costos variables unitarios.

NOMBRE DEL PRODUCTO 1 Loseta de concreto permeable

PRECIO DE VENTA UNITARIO $13.000,00

UNIDAD DE COSTEO m3
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Margen de Contribucion 85,37%
MATERIAS PRIMAS|  UNIDAD DE MEDIDA UCI\?IZTD JJTTL':)ZAADDTS (T:giTA(: P
Cemento kilo 600 1 $300,00| 30 DIAS
Triturado de 3/4 kilo 572 1 $572,00] 30DIAS
Agua kilogramo 3,5 1 $3,50| 30DIAS
TOTAL COSTOS DE MATERIAS PRIMAS E INSUMOS $ 875,50
OTROS COSTOS Y GASTOS VARIABLES:| MANO DE OBRA PROCESO 1 $ 636,00
GASTOS POR VENTAS COMISIONES (% de P.V.) 3,00% $390,00| $ 636,00
TOTAL COSTO VARIABLE UNITARIO $1.901,50

Tabla 39. Costos variables unitarios. Fuente: Elaboracion propia (2023)

9.8. Presupuesto de contratacion de personal

A continuacién se presenta el costo fijo que representa la contratacién necesaria para la operacion,

administracién de la empresa y para el desarrollo de las ventas.

9.8.1. Costo fijo empleados de operacion

SUELDO AUXILIO DE
. E i
cARGO | BAsico | R Exuo TRANSPORT| TOTAL CTO'E;:; Carga prestacional
ACORDADO E

Indefinid 12,00

Operario 1 |$1.160.000] Sl $140.606| $ 1.799.4060 8,50%|  %|6,96%|9,00%
Indefinid 12,00

Operario2 |$1.160.000] Sl $140.606| $ 1.799.4060 8,50%|  %|6,96%|9,00%

Tabla 40. Costo fijo empleados de operacion. Fuente: Elaboracion propia (2023)

9.8.2. Costo fijo empleados de administracion
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SUELDO AUXILIO DE .
, PRESTACIO Tipo de .
CARGO BASICO TRANSPORT| TOTAL Carga prestacional
NAL contrato
ACORDADO E
Indefinid 12,00
Gerente $ 2.000.000 SI $ 140.606| $ 3.000.606(0 8,50% %6,96%9,00%
Axiliar Prestacio
contabley nde
secretario | $1.250.000 NO S 1.250.000(servicios [N/A [N/A  [N/A  [N/A
Tabla 41. Costo fijo empleados de administracion Fuente: Elaboracion propia (2023)
9.8.3. Costo fijo empleados de ventas
SUELDO AUXILIO DE
2 E i
cARGO | BAsico | TR sxuo TRANSPORT| TOTAL CTCIE;:; Carga prestacional
ACORDADO E
Asesor de Indefinid 12,00
ventas $2.000.000 SI S 140.606| $ 3.000.606(0 8,50% %|1,04%9,00%
Tabla 42. Costo fijo empleados de ventas Fuente: Elaboracion propia (2023)
MANUAL DE FUNCIONES
RESPONSABLE/
CARGO CARGO FUNCIONES PERFIL
GERENTE

AREA ADMINISTRATIVA

(actividades como: relaciones
comerciales, contabilidad,
facturacion, presupuesto, cartera,

etc.)
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AREA OPERATIVA
(actividades como: produccion,

compras, manejo de inventarios,
calidad, etc.)

AREA COMERCIAL
(actividades como: ventas,
comunicacién, promocion,
investigacion y desarrollo,

relaciones publicas, etc.)

Tabla 43. Manual de funciones. Fuente: Elaboracion propia (2023)

JUNTA DE 50CIO5

GEREMNTE
Gerente
AREA ADMINISTRATIVA
(actividades comao: tesoreria,
I3 'r I I -\
ARE# FINANCIERA AREA OPERATIVA AREA COMERCIAL
(actividades como: tesoreria, (actividades como: (actividades como: ventas,
contabilidad, facturacion, produccion, compras, COMunicacion, promocion,
M A
Contador Operario 1 Azezor de venias
|
Operario 2

Figura 68. Diagrama de flujo de servicio. Fuente: Elaboracion propia. (2023)
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9.9. Herramienta de planeacidn de ventas

A continuacion, se presenta el andlisis de planeacidén de ventas para los tres primeros afios de duracion

del proyecto.

9.9.1. Unidades a vender

Como conclusidn de la investigacién de mercado se han obtenido un nimero de unidades a vender.

NUMERO DE
PRODUCTO
UNIDADES
Loseta de concreto permeable 54000

Tabla 44. Unidades a vender. Fuente: Elaboracion propia (2023)

9.9.2. Planeacion de las ventas primer afio

Una vez que se ha establecido cudntas unidades se pueden vender afio a afo, es conveniente analizar
cuantas se pueden vender mes a mes.

PERIODO VALORES ASIGNADOS
POR MES (SUMA 100%)
enero 5,00%
febrero 5,00%
marzo 9,00%
abril 10,00%
mayo 12,00%
junio 10,00%
julio 10,00%
agosto 10,00%
septiembre 10,00%
octubre 9,00%
noviembre 5,00%
diciembre 5,00%

Tabla 45. Planeacion de ventas primer afio. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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Tabla 45. Planeacidn de ventas primer afio. Fuente: Elaboracion propia (2023)
Loseta
7.000
£.000
5.000
4.000
2.000
2.000
1.000
0
: § ¢ 3 & 5 3= § § § &8 4
enerc | febrero | marzo abril maya junio julio 3g0sto sepf-i:mb odubre ncr.rizn'hr dicieembr
W Seriesi| 2700 7700 | 4860 5400 £420 5400 5400 5400 400 42e0 2700 2700
Figura 69. Diagrama de ventas afio 1. Fuente: Elaboracion propia. (2023)
9.9.3. Proyecciones de venta afios 1,2y 3
Proyeccion de ventas primer aifo 2024
ene/2 mar/2 may/2 nov/2
PRODUCTO /4 feb/24 /4 abr/24 v/ jun/24| jul/24|ago/24(Sep/24| oct/24 /4 dic/24
Loseta de
concreto 2700 2700 4860| 5400 6480 5400| 5400 5400| 5400 4860 2700| 2700
permeable
Tabla 46. Proyeccion de ventas primer afio. Fuente: Elaboracion propia (2023)
Proyeccion de ventas segundo afio 2025
mar/2 may/2 sept/2 nov/2
PRODUCTO ene/25| feb/25 /5 abr/25 y/5 jun/25| jul/25(ago/25 p/5 oct/25 /5 dic/25
Loseta de
concreto 2781 2781|5005,8| 5562|6674,4| 5562| 5562| 5562| 5562(5005,8| 2781 2781
permeable

Tabla 47. Proyeccion de ventas segundo afio. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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Proyeccion de ventas tercer afio 2026

mar/2 may/2 sept/2 nov/2
PRODUCTO | ene/26|feb/26 /6 abr/26 Y/G jun/26| jul/26|ago/26 p/6 oct/26 /6 dic/26
Loseta de
concreto 2837 2837| 5106 5673| 6808| 5673 5673| 5673| 5673| 5106| 2837 2837
permeable

Tabla 48. Proyeccion de ventas tercer afio. Fuente: Elaboracion propia (2023)

9.9.4. Resumen tiempos de operacion y ventas
De los diagramas de proceso realizados en el capitulo de operacién y de las fichas técnicas de los productos
se ha extraido la informacion para poder establecer la proyeccién de ventas y la capacidad requerida para

poder cumplirle a sus clientes y poder llevar a cabo la operacién de la empresa.

TIEMPOS DE PRODUCCION TIEMPOS DE VENTA POR PRODUCTO

PRODUCTO -
HORAS/HOMBRE [HORAS/MAQUINA |HORAS/HOMBRE

Loseta de concreto
0,047 0,003 0,013
permeable

Tabla 49. Tiempos en horas de operacion en produccion y ventas por unidad de producto. Fuente: Elaboracion propia (2023).

9.9.5. Planeacion del recurso humano afos 1,2y 3

Numero mensual de empleados de operacién

JORNADA NUMERO DE EMPLEADOS NUMERO DE EMPLEADOS NUMERO DE EMPLEADOS
LABORAL MENSUALES ANO 1 MENSUALES ANO 2 MENSUALES ANO 3
CARGO mMmmmmmmjmjm/fmf MM M/M|I M| M| M| M|M|M|M|M|M|M|M|M|M|M
piaAs| HOR [M|M|M|M|M|M|M|M|M|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E]|E
ALA| AS E|E|E|E|E|E|E|E|E|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|[S|S|S|S|S|Ss|Ss]|s
SEM AL S|Ss|Ss|Ss|s|s|s|Ss|Ss|1|1|1|1|1|1|1|1|1]|1]|2|2]|2|2|2|2|2]|2]|2|2|3|3|3|3|3|3]|3
ANA| DIA|1|2|3|4|5|6|7|8|9|0|1|]2|3|4|5|6|7|8|9|0|1|2|3|4|5|6|7|8|9|0|1|2]|3|4|5]|6
Operarios | 6 | 8 [2|2|2|2]|2]|2]2]2]2|2|2]2|2|2]|2]2]|2]2]|2]|2|2|2|2]|2]|2]|2]|2]|2]2|2|2[2]2]2]2]|2

Tabla 50. Numero mensual de empleados de operacion. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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CAPACIDAD INSTALADA VS CAPACIDAD REQUERIDA

12 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 47 1B 18 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

e CARAC AT REQUERIDA O FERACION — CAPACIDAD INSTALADA CFERACIEN

Figura 70. Capacidad instalada vs capacidad requerida operacion. Fuente: Elaboracion propia (2023).

Numero mensual de empleados de ventas

JORNAD
A
LABORA NUMERO DE EMPLEADOS NUMERO DE EMPLEADOS NUMERO DE EMPLEADOS
L MENSUALES MENSUALES ANO 2 MENSUALES ANO 3
CARGO
mMmmMmMmmMmMmMmM/ M/ M|M|M| M|/ M| M| M|M| M| M| M|M|M|M|M|M|M|M|M
pinAs| HOR [M|M[M|M|M|M|M|M|M|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E]|E
ALA| AS |E|E|E|E|E|E|E|E|E|S|S|S|S|S|S|S|[S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|Ss|Ss|S]|sS
SEM| AL |S|S|S|s|Ss|S|s|Ss|s|1|1|1|1|1|1]|1|1]1|1]|]2|2|2|2|2|2|2|2|2]|2|3|3|3|3]|3|3]|3
ANA| DIA |1|2|3|4|5|6|7|8|9|0|1|2|3|4|5|6|7|8|9|0|1|2|3|4|5|6|7|8|9|0|1]|]2|3]|4|5]|8¢6
Asesor
de
ventas 6 | 8 | 11| 1{1) (1|1 {1pf1pafypj1yfjaf1pafrjapj1ff1ypf1y1y1j1y1f11

Tabla 51. Numero mensual de empleados de ventas. Fuente: Elaboracion propia (2023)

OPERACION
CAPACIDAD INSTALADA VS CAPACIDAD REQUERIDA

— N~ 7 N~/ N

1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 1E 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

= CAFACIDAD RECLIERIDA WENTAS — CAPALIDAD INSTALADA VENTAS

Figura 71. Capacidad instalada vs capacidad requerida ventas. Fuente: Elaboracion propia (2023).

9.9.6. Planeacion de la inversion fija

DESCRIPCION HORAS FUENTE DE LOS RECURSOS
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MAQUINARIA | LABORABLES
a q OTRAS FUENTES
DIAS A RECURSOS PROPIOS RECURSOS DE CREDITO
DONACIONES Y SUBVENCIONES
LA |HORAS
SEMA | ALDIA
CANT COSsTO COSTO COSsTO COSTO COSTO COSsTO
NA CANTIDAD CANTIDAD
IDAD | UNITARIO TOTAL UNITARIO TOTAL UNITARIO | TOTAL
P
rensa 6 8 1| $1.990.000| $1.990.000 0 $0 0 $0 $0
hidraulica
Mezcladora
Concreto 2
$20.000.00
Bultos Mt 4 8 1] $20.000.000 0 0 $0 i) 0 i) i)
Eléctrico
Trifasico
Montacargas 2 2 1| $3.870.000| $3.870.000 0 $0 $0 0 $0 $0
Clay
Compressed
Earth C t 40.332.6
arthonerete | g 8 1 $0 $0 1| ® $40.332.600 0 $0 $0
Interlock Bricks 00
Block Making
Machine
Tabla 52. Planeacion inversion en activos produccion. Fuente: Elaboracion propia (2023)
HORAS
FUENTE DE LOS RECURSOS
LABORABLES
D:st'T:’P(f;%N RECURSOS PROPIOS RECURSOS DE CREDITO OTRAS FUENTES
Q DIAS A DONACIONES Y SUBVENCIONES
COMPUTADOR LA |HORAS
= SEMA | AL DIA
NA CANT COSTO COSsTO COSTO COSTO COSTO COSTO
CANTIDAD CANTIDAD
IDAD | UNITARIO TOTAL UNITARIO TOTAL UNITARIO TOTAL
Computador All
In One LENOVO
21,5" Pulgadas
AlO 3 - AMD
6 8 1| $1.800.000|$1.800.000 0 S0 0 S0 S0
Ryzen 3 - RAM
8GB - Disco SSD
256GB -
BLANCO

Tabla 53. Planeacion inversidn en activos de ventas. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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9.10. Margen de contribucion
. PORCENTAIJE % DE MARGEN DE
PROYECCION MARGEN DE
PRECIO DE COSTO | VENTAs DE MARGEN DE | CONTRIBUCIO
PRODUCTO | DE VENTA CONTRIBUCIO . .
ARG 1 VENTA VARIABLE N ESPERADAS | PARTICIPACIO | CONTRIBUCIO [ N PROMEDIO
N EN VENTAS N PONDERADO
Loseta de

concreto 54.000 $13.000 $1.902 $11.099| $702.000.000 100,00% 85% 85,37%

permeable

Tabla 54. Margen de contribucion. Fuente: Elaboracion propia (2023)

10. CONCLUSIONES.

10.1. De la investigacion del proyecto

En el proyecto de investigacidn se explord la viabilidad de agregar celulosa de las colillas de cigarrillo al
concreto permeable para mejorar las propiedades del material cementante del concreto permeable. Una
serie de analisis obtuvieron una serie de conclusiones sobre la viabilidad del proyecto propuesto.

Se evidencio que la adicidn de la celulosa extraida de las colillas de cigarrillo al concreto permeable no
presenta ningun efecto negativo respecto al material principal, pues con el agregado de celulosa no se
encontrd ninguna absorcidon o cambio en el porcentaje de filtracién del agua a través del elemento.

No se logré realizar las pruebas de resistencia mecdanica. Sin embargo en los proyectos de investigacion
qgue se han llevado a cabo pobre la celulosa como aditivo para la mezcla el concreto, arroja resultados
positivos sobre la resistencia mecdnica.

Se analizaron los aspectos ambientales de agregar la celulosa de las colillas de cigarrillo al concreto
fluidizado. A pesar de que existen formas de eliminar las toxinas que presentan las colillas de cigarrillo, no
hay evidencia registrada que se elimine el 100% de las toxinas, por lo que es importante tener en cuenta

los posibles problemas ambientales que pueden surgir de las sustancias quimicas contenidas en los

productos de tabaco.
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La demanda por los sistemas de drenaje sostenible esta en aumento constante, por lo que a su vez las
investigaciones y proyectos innovadores va en aumento relativo junto con los sistemas, la adicién de del
sistema propuesto en el presente proyecto aportara al avance de la investigacidon para ciudades en
progreso de desarrollo.
En conclusidn, la adicidon de fibras de celulosa extraidas del cigarrillo al concreto permeable tiene un
potencial significativo para generar beneficios especiales. Sin embargo, las preocupaciones sobre la
sostenibilidad y el impacto ambiental deben abordarse cuidadosamente. Se recomienda que las
investigaciones futuras se centren en en la mejora de la eliminacidn de las toxinas, mientras tanto se
pueden usar otros materiales derivados de la celulosa para la aplicacién de aditivo de concreto permeable.
Este proyecto proporciond informacion valiosa sobre el tema y senté una base sdlida para futuras
investigaciones en esta area.

10.2. De la empresa.
En el proyecto de investigacion presentando, se destacan varias consideraciones administrativas cruciales
relacionadas con la adicién de celulosa de colillas de cigarrillo al concreto permeable. La investigacion ha
proporcionado informacién valiosa sobre la viabilidad técnica de incorporar celulosa de colillas de
cigarrillo en la produccién de concreto permeable.
Aunque se han observado ciertos beneficios en términos de viabilidad y factibilidad del producto para
evitar inundaciones en las ciudades de alta pluviosidad, se subraya la necesidad de evaluar la viabilidad
practica en entornos de construccidn reales. La implementacion a escala de esta modificacién en la
produccién de concreto permeable plantea consideraciones financieras y logisticas importantes.
Se debe realizar un analisis detallado de los costos asociados con la obtencion y procesamiento de colillas
de cigarrillo, asi como la adaptacion de las practicas de produccidon existentes. Ya que en el mercado no
se encuentran empresas que realicen esta modificacidn al concreto permeable, Unicamente se analizo la

comparacion respecto a las empresas dedicadas a la fabricacidn de losetas para espacios urbanos.
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Es fundamental tener en cuenta la normativa ambiental y de seguridad pertinente en cuanto a la gestion
de residuos de colillas y la introducciéon de nuevos materiales en la construccién. Se recomienda una
estrecha colaboracién con las autoridades reguladoras para garantizar el cumplimiento de la normativa
vigente.
Una implementacién exitosa requiere una comunicacion efectiva con todas las partes interesadas,
incluidos constructores, ingenieros y la comunidad. Crear conciencia sobre los beneficios, las limitaciones
y los problemas ambientales asociados con estos cambios es una maxima prioridad.
En conclusidn, los hallazgos muestran que la incorporacidn de la celulosa de las colillas de cigarrillo al
concreto permeable tiene potencial, pero se necesita un enfoque estratégico y colaborativo para abordar
los problemas de gestién asociados. Una implementacidn exitosa requiere una evaluacion cuidadosa de
los aspectos practicos, econdmicos y regulatorios, respaldada por una estrategia de comunicacién sélida.
10.3. Del proyecto financiero.
Gracias al anlisis financiero se ha logrado determinar el tamafio del mercado que tiene el producto en
las ciudades para las que se ha propuesto: Bogota y Medellin, identificando un segmento de mercado de
1.101 empresas, de las cuales Permabrick atendera potencialmente el 60%, el cual corresponde a 661
empresas dispuestas a comprar el producto a un precio de $13.000 la unidad, e implementarlo como el
planteamiento de sistema propuesto.
Esto se traduce en unas ventas potenciales de 54.00 unidades de losetas y $702.000.000 para el primer
afio, 58.424 unidades de losetas para el segundo afio y 65.085 unidades de losetas para el tercer afio.
La evaluacidn financiera de la investigacion sobre la adicidn de celulosa de colillas de cigarrillo al concreto
permeable ha revelado varios aspectos significativos que afectan la viabilidad econdmica de esta

modificacion
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La incorporacion de celulosa de colillas de cigarrillo introduce nuevos elementos en la cadena de
suministro de materias primas para la produccidn de concreto permeable, lo que implica una
consideracion financiera adicional en comparacién con las practicas convencionales.

La modificacién en el proceso de produccién para integrar la celulosa de colillas de cigarrillo conlleva
ajustes en la maquinaria y en los procedimientos existentes. La evaluacién de los costos asociados con
estas adaptaciones muestra que se requiere de una maquinaria especial para la produccién en masa del
elemento.

A pesar de los costos adicionales, se identificaron beneficios potenciales relacionados con el
mantenimiento y duracidn de los senderos peatonales, pues aunque la produccién y venta conlleve un
valor mayor al concreto o losas tradicionales. Estos beneficios podrian tener implicaciones financieras
positivas a largo plazo, pero requieren una consideracién cuidadosa en relacién con el retorno de la
inversiéon y los plazos de amortizacién.

Se destacan los riesgos financieros asociados con la dependencia de un nuevo material y la posible
variabilidad en la oferta de colillas de cigarrillo. El andlisis de riesgos ha identificado que puede llevar una
complejidad financiera para la recoleccidn de las colillas de cigarrillo, adicionando el sobrecosto por el
proceso de desintoxicacidn. Sin embargo aun con el aumento de costo para la produccién el elemento se
considera viable financieramente.

En resumen, la adicidn de celulosa de colillas de cigarrillo al concreto permeable presenta desafios
financieros evidentes, pero también ofrece oportunidades potenciales para mejorar la sostenibilidad y las
propiedades del producto final. La toma de decisiones informada en términos de inversiones y estrategias
comerciales debera considerar cuidadosamente los costos iniciales, los beneficios a largo plazo y los

riesgos financieros asociados con esta innovacion.
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11. GLOSARIO DE TERMINOS Y VOCABULARIO ESPANOL

11.1. De lainvestigacion de PermeaBrick

Loseta: elemento prefabricado de concreto o arcilla y se dispone generalmente en suelos.
Adoquin: Elemento rectangular que se dispone generalmente en pavimentos.
Pavimento: Superficie que sirve para lograr espacios sélidos y llanos, que puede ser de
concreto, asfalto, con empedrados, entre otros materiales.

Permeable: Que permite el paso del agua a través de si mismo.

Espacio urbano: Espacio correspondiente a la ciudad y que tiene una gran concentracion
poblacional.

Producto: Un producto es un articulo o servicio que se crea y ofrece para su venta o uso,
generalmente con el propdsito de satisfacer una necesidad o deseo del cliente.
lluminacidén: La iluminacidn se refiere al acto o proceso de proporcionar luz, ya sea
artificial o natural, en un espacio o area determinada. Puede tener aplicaciones en la
iluminacidn de interiores, exteriores, escenarios, entre otros.

Sendero: Un sendero es un camino o ruta generalmente estrecha y a menudo marcada
gue se utiliza para caminar, andar en bicicleta o acceder a lugares naturales o areas
especificas, como parques, bosques o montafias.

Proyecto: Un proyecto es un esfuerzo planificado y organizado que tiene un objetivo
especifico, un alcance definido, un presupuesto y un cronograma. Los proyectos pueden

variar en tamafio y complejidad y pueden ser de naturaleza temporal.
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® Innovacién: La innovacion se refiere al proceso de introducir nuevas ideas, métodos,
productos o tecnologias para mejorar o cambiar positivamente un producto, servicio,
proceso o industria existente.

® Empresa: Una empresa es una organizacion o entidad comercial que se dedica a
actividades econdmicas con el objetivo de generar ingresos y beneficios. Puede tomar la
forma de una sociedad andénima, una empresa familiar, una pequefia empresa, entre
otras.

® Logo: Un logo es un simbolo gréfico, disefio o marca distintiva que se utiliza para
representar una empresa, organizacion, producto o marca. Suele ser una representacion
visual que ayuda a identificar y distinguir una entidad de otras.

e Cliente: Un cliente es una persona, empresa u organizacion que compra productos o
servicios de un proveedor o empresa. Los clientes son fundamentales para cualquier
negocio, ya que generan ingresos y apoyan el crecimiento de la empresa.

e Venta: La venta es el proceso de intercambiar un producto o servicio por dinero u otro
tipo de compensacidn. Es una transaccidon comercial en la que un vendedor ofrece algo a
un comprador a cambio de un valor acordado.

e Cronograma: Un cronograma es un plan o programacion detallada que muestra las fechas
y los plazos para la realizacion de actividades o tareas en un proyecto o plan. Ayuda a
visualizar y gestionar el flujo de trabajo y el tiempo necesario para completar un proyecto
con éxito.

e Ciudadano: Un ciudadano es una persona que es miembro de una ciudad o pais y tiene
derechos y responsabilidades legales y civiles en ese lugar. Los ciudadanos participan en
la vida politica y social de su comunidad y suelen gozar de derechos como el voto y la

proteccion legal.
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e Drenaje: El drenaje se refiere al sistema de tuberias, canales y estructuras disefiadas para
eliminar el exceso de agua de un area determinada, como calles, terrenos agricolas o
edificios, con el fin de prevenir inundaciones o acumulacion de agua.

® Problema: Un problema es una situacién o cuestién que presenta dificultades o desafios
y que requiere una solucidn o resolucién. Puede ser un obstdculo, una pregunta sin
respuesta o una situacién no deseada.

® Resistencia: La resistencia se refiere a la capacidad de una sustancia, objeto o entidad
para oponerse o resistir un cambio, una fuerza o una influencia externa. También puede
referirse a la capacidad de una persona o grupo para enfrentar desafios o dificultades.

e Desperdicio: El desperdicio se refiere a la pérdida o uso ineficiente de recursos, tiempo,

energia o materiales. Puede ser el resultado de una produccion innecesaria o ineficiente.

11.2. De la empresa

Infraestructura: La infraestructura se compone de las instalaciones fisicas, como carreteras,
puentes, edificios, sistemas de transporte y servicios publicos, que son necesarias para el
funcionamiento y desarrollo de una regién, ciudad o pais.

Desechos: Los desechos son materiales o sustancias que se descartan o se consideran no
deseados, a menudo porque ya no tienen utilidad o porque son contaminantes. Los desechos
pueden ser sélidos, liquidos o gaseosos.

Insumos: Los insumos son los recursos, materiales o componentes necesarios para llevar a cabo
una tarea o proceso. Pueden ser materias primas, herramientas, suministros o cualquier otro

elemento esencial.
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Modelo: Un modelo es una representacion simplificada de un sistema, objeto o proceso que se
utiliza para comprender, analizar o predecir su funcionamiento. Los modelos pueden ser fisicos,
matematicos, conceptuales, etc.

Oportunidad: Una oportunidad es una situacion o momento propicio que brinda la posibilidad de
lograr un objetivo, obtener un beneficio o realizar una accién ventajosa. Las oportunidades suelen
ser aprovechadas para alcanzar metas especificas.

Estrategia: Una estrategia es un plan de accién disefiado para alcanzar un objetivo a largo plazo.
Implica la seleccién de recursos y la definicién de acciones especificas para lograr resultados
deseados en un contexto determinado, como en los negocios o la toma de decisiones.

Ecoldgico: Algo que es ecolégico se relaciona con el medio ambiente y la ecologia. Se refiere a
practicas, productos o acciones que son respetuosos con el entorno natural y que tienen un
impacto minimo o positivo en la naturaleza.

Viabilidad: La viabilidad se refiere a la capacidad de algo para ser factible, realizable o sostenible
en funcién de sus circunstancias y recursos disponibles. Por ejemplo, |a viabilidad de un proyecto
significa que es posible llevarlo a cabo con éxito.

Actividad: Una actividad es una accién o tarea realizada por una persona o un grupo de personas.
Puede ser cualquier accion especifica, ya sea fisica, mental o social, que tenga un propdsito
determinado.

Industria: La industria es un sector econdmico que se dedica a la producciéon de bienes o servicios
en gran escala. Puede incluir manufactura, produccion de energia, tecnologia, entre otros.
Fabricacion: La fabricacidn se refiere al proceso de creacion de productos o bienes a partir de
materias primas o componentes. Implica la transformacién de materiales en productos acabados

mediante técnicas y procesos especificos.
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Ingenieria: La ingenieria es una disciplina que se enfoca en la aplicacién de conocimientos
cientificos y técnicos para disefiar, construir y mantener sistemas, productos o estructuras de
manera eficiente y segura.

Mantenimiento: El mantenimiento se refiere a las actividades y procesos destinados a conservar
y asegurar el funcionamiento éptimo de equipos, sistemas o infraestructuras, a menudo mediante
inspecciones regulares y reparaciones.

Desarrollo: El desarrollo implica el proceso de crecimiento, mejora o avance en diferentes
aspectos, como econdmicos, sociales, tecnoldgicos o personales. Puede referirse al progreso de
un individuo, una comunidad o una sociedad en su conjunto.

Operacién: La operacion se refiere a la ejecucion y gestion de un sistema, proceso o actividad en
curso. Involucra la realizacién de tareas especificas para que algo funcione de manera efectiva y
eficiente.

Disefio: El disefio es el proceso de concebir y planificar la apariencia, la estructura y la
funcionalidad de un producto, sistema o proyecto. Puede involucrar la creacién de planos,
bocetos y especificaciones para guiar su desarrollo y construccidn.

Residual: Residual se refiere a lo que queda después de un proceso o actividad principal. Puede
ser lo que queda de un producto, sustancia o cantidad después de haber utilizado o separado la
parte principal.

Area: Area se refiere a una regién, zona o superficie fisica especifica que puede ser definida y
delimitada. En matematicas, también se refiere a la medida de la extension de una superficie.
Ambiente: El ambiente es el entorno que rodea a un organismo o una comunidad, incluyendo
factores fisicos, bioldgicos y sociales. Puede referirse al entorno natural o al contexto en el que se

desarrolla una situacién o evento.
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® Alcantarilla: Una alcantarilla es una estructura subterrdnea o canalizada disefiada para
transportar aguas residuales, pluviales u otros fluidos fuera de un area o edificio hacia un sistema
de tratamiento o drenaje.

e Canalizar: Canalizar significa dirigir o conducir algo, como liquidos, ideas, recursos, o emociones,
a través de un canal o via especifica para un propdsito determinado.

11.3. Del proyecto financiero.

e Investigacion: La investigacion es un proceso sistematico y objetivo de busqueda, recopilacidn,
analisis e interpretacién de informacién con el propdsito de adquirir conocimiento, resolver
problemas o realizar descubrimientos.

e Entorno: El entorno se refiere al conjunto de condiciones y circunstancias que rodean a una
persona, lugar o cosa en un momento dado. Incluye el contexto fisico, social, econdmico y
cultural.

e (alidad: La calidad se refiere al grado de excelencia o cumplimiento de los estandares vy
expectativas en un producto, servicio, proceso o resultado. Puede estar relacionada con la
eficiencia, precisidn o satisfaccién del cliente.

e |nnovacién: La innovacion se refiere al proceso de introducir nuevas ideas, métodos, productos o
tecnologias para mejorar o cambiar positivamente un producto, servicio, proceso o industria
existente. Implica la creatividad y la implementacidn exitosa de nuevas soluciones.

e Variable: Una variable es un simbolo o entidad que puede tomar diferentes valores o representar

una cantidad que puede variar en una situacion o experimento. En matematicas y estadisticas, las
variables pueden ser independientes o dependientes y se utilizan para estudiar relaciones y

tendencias.
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Territorio: El territorio se refiere a una regidon geografica o area geogréfica especifica que
pertenece a un pais, una entidad politica o una comunidad. Puede ser un espacio fisico con limites
definidos.

Contaminacién: La contaminacién es la introduccion de sustancias o agentes contaminantes en el
medio ambiente, como el aire, el agua o el suelo, que causan dafio o alteraciones perjudiciales en
la calidad del entorno y la salud de los seres vivos.

Escorrentia: La escorrentia es el proceso de flujo o desplazamiento del agua, generalmente de
lluvia o fusién de nieve, sobre la superficie de la tierra. Puede ocurrir en rios, arroyos o como
escurrimiento superficial en areas urbanas.

Acondicionamiento: El acondicionamiento se refiere al proceso de preparacién o adaptacién de
algo para un propésito especifico. Puede implicar la mejora de un espacio, el entrenamiento fisico
o la optimizacién de un proceso.

Transformacion: La transformacion se refiere al acto o proceso de cambiar algo en su forma,
naturaleza o estado. Puede ser una conversion de una cosa en otra o una modificacion
significativa.

Evolucién: La evolucion se refiere al proceso de cambio gradual o desarrollo a lo largo del tiempo,
a menudo aplicado a la biologia para describir cdmo las especies cambian y se adaptan a lo largo
de las generaciones.

Industrial: Industrial se relaciona con la produccién y fabricacidon a gran escala de bienes o
productos utilizando maquinaria y técnicas especificas. La industria es un sector econémico clave
en muchas sociedades.

Sintética: Sintética se refiere a algo que ha sido creado artificialmente o producido por medios

guimicos o tecnoldgicos, en contraste con algo que es natural o se origina de forma organica.
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Patrimonio: El patrimonio se refiere a un conjunto de bienes, activos, valores culturales, histdricos
o naturales que se consideran valiosos y se heredan o se conservan para las generaciones futuras.
Puede incluir monumentos, tradiciones, conocimientos y recursos.

Norma: Una norma es una regla o estandar establecido que define cdmo se debe realizar una
actividad, proceso o comportamiento en particular. Las normas a menudo se utilizan para
garantizar la seguridad, calidad o uniformidad en diversos contextos.

Presentacién: La presentacion se refiere a la manera en que algo se muestra o se exhibe ante una
audiencia o un publico. Puede abarcar aspectos visuales, auditivos o formales en la comunicacién
o la apariencia de un objeto, idea o persona.

Material: El material es una sustancia o sustancia prima que se utiliza para crear objetos,
productos o estructuras. Puede ser sdlido, liquido o gaseoso y se transforma mediante procesos
de fabricacion para cumplir un propdsito especifico.

Econdmico: Econdmico se refiere a todo lo relacionado con la economia, incluyendo el estudio de
la produccidn, distribucidén y consumo de bienes y servicios. Puede referirse también a aspectos
financieros, como costos, ingresos y recursos.

Dimensién: La dimension se refiere a la medida o extensidn de un objeto en una direccién
especifica. Puede incluir dimensiones en el espacio tridimensional, como longitud, anchura y
altura, o dimensiones abstractas en contextos mas generales, como el alcance o importancia de

un problema.
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12. GLOSARIO Y TERMINOS Y VOCABULARIO EN INGLES

12.1. De lainvestigacion

e Tile: prefabricated element of concrete or clay and is generally arranged on floors.

® Cobblestone: Rectangular element that is generally arranged in pavements.

e Pavement: Surface that serves to achieve solid and flat spaces, which can be made of concrete,
asphalt, with cobblestones, among other materials.

® Permeable: Allowing the passage of water through itself.

e Urban space: Space corresponding to the city and that has a large population concentration

® Product: A product is an item or service that is created and offered for sale or use, usually for the
purpose of satisfying a customer need or desire.

e Lighting: Lighting refers to the act or process of providing light, either artificial or natural, in a
given space or area. It can have applications in interior lighting, exterior lighting, stage lighting,
among others.

e Trail: A trail is a generally narrow and often marked path or route used for walking, cycling or
accessing natural sites or specific areas, such as parks, forests or mountains.

® Project: A project is a planned and organized effort that has a specific objective, defined scope,
budget and schedule. Projects can vary in size and complexity and can be temporary in nature.

e Innovation: Innovation refers to the process of introducing new ideas, methods, products or
technologies to improve or positively change an existing product, service, process or industry.

e Business: A business is an organization or business entity that engages in economic activities for
the purpose of generating revenue and profit. It may take the form of a corporation, a family

business, a small business, among others.
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Logo: A logo is a graphic symbol, design or distinctive mark used to represent a company,
organization, product or brand. It is usually a visual representation that helps identify and
distinguish one entity from others.

Customer: A customer is a person, company or organization that purchases products or services
from a supplier or company. Customers are critical to any business, as they generate revenue and
support the growth of the company.

Selling: Selling is the process of exchanging a product or service for money or other compensation.
It is a business transaction in which a seller offers something to a buyer in exchange for an agreed-
upon value.

Schedule: A schedule is a detailed plan or schedule that shows the dates and deadlines for
completion of activities or tasks in a project or plan. It helps to visualize and manage the workflow
and time required to complete a project successfully.

Citizen: A citizen is a person who is a member of a city or country and has legal and civil rights and
responsibilities there. Citizens participate in the political and social life of their community and
usually enjoy rights such as voting and legal protection.

Drainage: Drainage refers to the system of pipes, channels and structures designed to remove
excess water from a given area, such as streets, agricultural land or buildings, in order to prevent
flooding or accumulation of water.

Problem: A problem is a situation or issue that presents difficulties or challenges and requires a
solution or resolution. It can be an obstacle, an unanswered question, or an undesirable situation.
Resistance: Resistance refers to the ability of a substance, object or entity to oppose or resist
change, force or external influence. It can also refer to the ability of a person or group to face

challenges or difficulties.
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Infrastructure: Infrastructure consists of the physical facilities, such as roads, bridges, buildings,
transportation systems and utilities, that are necessary for the functioning and development of a

region, city or country.

12.2. De la empresa

Waste: Wastes are materials or substances that are discarded or considered unwanted, often
because they are no longer useful or because they are contaminants. Wastes can be solid, liquid
or gaseous.

Inputs: Inputs are the resources, materials or components needed to carry out a task or process.
They can be raw materials, tools, supplies or any other essential element.

Model: A model is a simplified representation of a system, object or process that is used to
understand, analyze or predict its operation. Models can be physical, mathematical, conceptual,
etc.

Opportunity: An opportunity is a situation or propitious moment that provides the possibility of
achieving an objective, obtaining a benefit or performing an advantageous action. Opportunities
are usually seized to achieve specific goals.

Strategy: A strategy is a plan of action designed to achieve a long-term objective. It involves the
selection of resources and the definition of specific actions to achieve desired results in a given
context, such as in business or decision making.

Ecological: Something that is ecological relates to the environment and ecology. It refers to
practices, products or actions that are respectful of the natural environment and have a minimal
or positive impact on nature.

Feasibility: Feasibility refers to the ability of something to be feasible, achievable or sustainable
based on its circumstances and available resources. For example, the feasibility of a project means

that it is possible to carry it out successfully.
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Activity: An activity is an action or task performed by a person or group of people. It can be any
specific action, whether physical, mental or social, that has a specific purpose.

Industry: Industry is an economic sector engaged in the production of goods or services on a large
scale. It can include manufacturing, energy production, technology, among others.
Manufacturing: Manufacturing refers to the process of creating products or goods from raw
materials or components. It involves the transformation of materials into finished products
through specific techniques and processes.

Engineering: Engineering is a discipline that focuses on the application of scientific and technical
knowledge to design, build and maintain systems, products or structures efficiently and safely.
Maintenance: Maintenance refers to the activities and processes aimed at preserving and
ensuring the optimal functioning of equipment, systems or infrastructure, often through regular
inspections and repairs.

Development: Development implies the process of growth, improvement or advancement in
different aspects, such as economic, social, technological or personal. It can refer to the progress
of an individual, a community or a society as a whole.

Operation: Operation refers to the execution and management of an ongoing system, process or
activity. It involves the performance of specific tasks to make something work effectively and
efficiently.

Design: Design is the process of conceiving and planning the appearance, structure and
functionality of a product, system or project. It may involve the creation of plans, sketches and
specifications to guide its development and construction.

Residual: Residual refers to what remains after a main process or activity. It can be what remains

of a product, substance or quantity after the main part has been used or separated.
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® Area: Area refers to a specific physical region, zone or surface that can be defined and delimited.
In mathematics, it also refers to the measure of the extent of a surface area.

e Environment: The environment is the surroundings surrounding an organism or community,
including physical, biological, and social factors. It can refer to the natural environment or the
context in which a situation or event takes place.

e Sewer: A sewer is a subway or channeled structure designed to convey wastewater, stormwater
or other fluids away from an area or building to a treatment or drainage system.

e Channelize: To channel means to direct or conduct something, such as fluids, ideas, resources, or
emotions, through a specific channel or pathway for a specific purpose.

12.3. Del proyecto financiero

® \Waste: Waste refers to the loss or inefficient use of resources, time, energy or materials. It can
result from unnecessary or inefficient production.

® Research: Research is a systematic and objective process of seeking, gathering, collecting,
analyzing, and interpreting information for the purpose of acquiring knowledge, solving problemes,
or making discoveries.

e Environment: The environment refers to the set of conditions and circumstances surrounding a
person, place or thing at a given time. It includes the physical, social, economic and cultural
context.

e Quality: Quality refers to the degree of excellence or compliance with standards and expectations
in a product, service, process or result. It may be related to efficiency, accuracy or customer
satisfaction.

e Innovation: Innovation refers to the process of introducing new ideas, methods, products or
technologies to improve or positively change an existing product, service, process or industry. It

involves creativity and the successful implementation of new solutions.
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Variable: A variable is a symbol or entity that can take different values or represent a quantity
that can vary in a situation or experiment. In mathematics and statistics, variables can be
independent or dependent and are used to study relationships and trends.

Territory: Territory refers to a geographic region or specific geographic area belonging to a
country, a political entity or a community. It can be a physical space with defined boundaries.
Pollution: Pollution is the introduction of contaminating substances or agents into the
environment, such as air, water or soil, that cause damage or detrimental alterations to the quality
of the environment and the health of living beings.

Runoff: Runoff is the process of flow or displacement of water, usually from rain or snowmelt,
over the earth's surface. It can occur in rivers, streams or as surface runoff in urban areas.
Conditioning: Conditioning refers to the process of preparing or adapting something for a specific
purpose. It may involve improving a space, physical training, or optimizing a process.
Transformation: Transformation refers to the act or process of changing something in its form,
nature or state. It can be a conversion of one thing into another or a significant modification.
Evolution: Evolution refers to the process of gradual change or development over time, often
applied to biology to describe how species change and adapt over generations.

Industrial: Industrial relates to the large-scale production and manufacture of goods or products
using specific machinery and techniques. Industry is a key economic sector in many societis.
Synthetic: Synthetic refers to something that has been artificially created or produced by chemical
or technological means, in contrast to something that is natural or originates organically.
Heritage: Heritage refers to a set of property, assets, cultural, historical or natural values that are
considered valuable and are inherited or preserved for future generations. It may include

monuments, traditions, knowledge and resources.
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e Standard: A norm is an established rule or standard that defines how a particular activity, process
or behavior should be performed. Standards are often used to ensure safety, quality or uniformity
in various contexts.

® Presentation: Presentation refers to the way something is shown or displayed to an audience or
public. It may encompass visual, auditory or formal aspects in the communication or appearance
of an object, idea or person.

e Material: Material is a substance or raw material that is used to create objects, products or
structures. It can be solid, liquid or gaseous and is transformed through manufacturing processes
to fulfill a specific purpose.

e Economic: Economic refers to everything related to economics, including the study of the
production, distribution and consumption of goods and services. It can also refer to financial
aspects, such as costs, revenues and resources.

e Dimension: Dimension refers to the measure or extent of an object in a specific direction. It can
include dimensions in three-dimensional space, such as length, width and height, or abstract

dimensions in more general contexts, such as the scope or importance of a problem.
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