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RESUMEN EJECUTIVO 
 

 

En el presente trabajo se desarrolla el estudio de prefactibilidad del proyecto 

“Instalación de una planta de fabricación de sillas plásticas sopladas de PVC para 

transporte terrestre de servicio público en la Costa Caribe”, se desarrollan los 

estudios del entorno, mercados, técnico, financiero, económico-social y ambiental 

y se incluye un plan de gestión del proyecto con base a la metodología adoptada 

por el Project Management Institute (PMI). 

 

El proyecto surge como una oportunidad de negocio basándose en aspectos como 

el mejoramiento de la calidad del servicio de transporte público atendiendo las 

exigencias de confort del usuario, modernización y competitividad del parque 

automor ante los nuevos sistemas de transporte masivo, principalmente en la 

ciudad de Cartagena y Barranquilla, mayor beneficio económico a los propietarios 

de vehículos de servicio público, acompañado de ventajas como la cercanía a la 

principal fuente de producción de compuestos poliméricos de PVC en Colombia 

(Mexichem Resinas de Colombia S.A), lanzamiento formal del clúster 

Petroquímico y Plástico en Cartagena y Bolívar, crecimiento del sector 

Petroquímico-Plástico promocionado por las ventajas de incentivos parafiscales 

por parte del gobierno a instalaciones industriales en zonas Francas (Descuento 

de 18% del 33% en impuesto sobre  la renta), cercanía a terminales marítimos 

como ventaja a largo plazo en caso de exportación del producto. 

 

El estudio del entorno desarrollado muestra el interés y apoyo del gobierno y 

entidades privadas, en la ejecución de las estrategias propuestas por el sector y 

desarrollo del clúster petroquímico en vísperas de obtención de mayor 

competitividad, redundante en un impacto favorable sobre el proyecto al 
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fortalecerse la cadena, partiendo de una mayor garantía del abastecimiento de 

materias primas, producción a menor costo, oferta de producto a precios más 

asequibles o bajos al mercado automotriz específicamente en el segmento de 

autopartes. La estabilidad de las ventas del sector automotriz (segmento de 

vehículos comerciales de pasajeros) es favorable para el proyecto, incrementa la 

probabilidad de obtener mayor demanda del producto a ofrecer, aportando a la 

viabilidad del proyecto. 

 

El estudio de mercado efectuado en la Costa Caribe arrojo un grado de aceptación 

del producto del 78% de la población estudiada, resultado obtenido por encuesta 

aplicada a propietarios del parque automotor objetivo en sus diferentes sedes de 

afiliación; por tratarse de un estudio de prefactibilidad se tomo muestra de la 

población objetivo correspondiente a 50 propietarios; para tener una aproximación 

de la demanda total se asumió grado de aceptación del producto similar en el 

resto de ciudades de la Costa Caribe y se realizo proyección de la misma teniendo 

en cuenta el promedio del parque automotor con modelo 1990 a 2010, la vida útil 

de los vehículos y del producto a ofrecer por el proyecto; los proyectos de 

sistemas de transporte masivo representan una restricción al crecimiento del 

parque automotor convencional por  tal razón se trabaja por tolerancia a este 

riesgo en un porcentaje inferior del grado de aceptación de 69.75%, teniendo en 

cuenta en paralelo el tiempo definido como vida útil (20 años) al parque automotor, 

establecido en el artículo 6 de la ley 105 del 2001; se determina fiable y seguro el 

abastecimiento de materia prima por parte de Mexichem Resinas Colombia S.A, 

sin embargo se establece realizar compras esporádicas a segunda proveedora en 

el mercado nacional SIMA QUÍMICA COLOMBIA, para garantizar  estabilidad y 

menos tolerancia de riesgo por abastecimiento, las empresas predeterminadas 

como proveedoras de materias primas cuentan con certificación de calidad que 

garantiza el cumplimiento de especificaciones de calidad del producto, variable de 

alta importancia para obtención del producto final con propiedades homogéneas y 

exigidas en el mercado. El precio del producto fue estimado en base a las 
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expectativas de la empresa proyecto de obtención de rendimiento sobre la 

inversión (ROI) y penetración en el mercado a bajo precio en corto plazo, el precio 

del producto fue fijado en función del precio de la competencia y considerándose 

la desviación estándar de la media aritmética del valor al que están dispuesto a 

pagar los futuros clientes potenciales (Propietarios de transporte terrestre de 

servicio público) en un valor de $80,000.00 pesos. 

 

El estudio técnico arrojo la localización adecuada del proyecto en la ciudad de 

Cartagena, Sector Mamonal, zona Franca Candelaria basado principalmente en la 

cercanía a la fuente de producción de materia prima “compuesto polimérico de de 

PVC”. El proyecto tendrá cobertura en su primer año de operación un 12.96% del 

mercado total de la costa Caribe colombiana proyectada con un crecimiento del 

10% anual durante 6 años para un 69.75%, que corresponde a una producción de 

27,579 sillas para una rata de producción de 3,064 Sillas/mes, por lo que se 

tendría un consumo de 15.63 Tn/mes de compuesto de PVC (Pellets), la 

evaluación financiera y económica del proyecto arrojo indicadores positivos 

determinándose viable el proyecto desde estos puntos de estudio. El cálculo 

obtenido del costo de producción de una silla plástica es de $66,300 pesos. 

 

La evaluación ambiental fue desarrollada empleando el método E.P.M, al ajustarse 

a los parámetros del tipo de proyecto a ejecutar, de ésta evaluación se deriva plan 

de manejo ambiental (PMA) a implementar, donde se establece las acciones o 

medidas que se requieren para prevenir, mitigar, compensar y corregir, los efectos 

e impactos ambientales negativos, posiblemente causados durante el desarrollo 

del proyecto y que arrojaron durante su evaluación una calificación ambiental 

media y alta. 

 

Posterior al desarrollo de los estudios y evaluaciones mencionados, se determina 

viable la instalación y operación de una planta de fabricación de sillas plásticas 
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sopladas de PVC para transporte terrestre de servicio público en la ciudad de 

Cartagena D.T y C. 
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MVC: Monocloruro de Vinilo 

PVC: Policloruro de Vinilo 

PMI: Project Management Institute 

PMBOOK: Guía de Fundamentos de la Dirección de proyectos 

PMA: Plan de Manejo Ambiental 

PMI: Plan de Manejo de los Impactos Ambientales 

PMS: Plan de Monitoreo y seguimiento 

PCT: Plan de Contingencias Ambientales 

PERT: Program Evaluation and Review Technique 

RBS: Risk Breakdown Structure 

WBS: Work Breakdown Structure 

WACC: Weighted Average Cost of Capital 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

 

1.1. ANTECEDENTES 
 
El transporte terrestre de servicio público es un elemento que hace parte integral 

de la estructura urbana de las ciudades y por ende incide de manera directa en su 

imagen y funcionamiento. El servicio de transporte público terrestre responde a las 

necesidades de gran parte de la población de menores y medios ingresos, es un 

servicio altamente social. 

 

Actualmente la percepción generalizada de los habitantes de la Costa Caribe y 

otras ciudades al interior del país, con respecto al transporte de servicio público 

terrestre es mala, debido al ineficiente servicio prestado a los usuarios por 

condiciones antiergonómicas de sus sillas y mínimos espacios entre ellas, 

contaminación por ruido al interior y exterior del ambiente, contaminación por 

emisión de dióxido de carbono y monóxido de carbono, estructura externa e 

interna inseguras, exceso de pasajeros, exceso de velocidad, carreras por el peso, 

todo esto quizás por falta de control de las autoridades de tránsito 

departamentales y falta de leyes que especifiquen y limiten las condiciones 

mínimas requeridas para que los vehículos puedan clasificar como transporte de 

servicio público y se evite presenciar todas estas notas de inconformidad. 

 

La antigüedad y el uso del parque automotor es otro factor que caracteriza e 

impacta negativamente la imagen del servicio público terrestre en las ciudades, en 

el caso de la ciudad de Cartagena D.T y C se tiene un promedio alto con respecto 

a otras ciudades colombianas: Los vehículos de transporte público urbano tienen 

16 años de uso en promedio. Lo anterior se traduce en grandes repercusiones 
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para la rentabilidad de los propietarios de los vehículos, ya que deben destinar la 

mayor parte de sus ingresos a gastos por reparación y mantenimiento. 

 

A través del proyecto se busca contribuir al mejoramiento de la calidad del servicio 

de transporte público atendiendo las exigencias de confort del usuario y brindar un 

beneficio económico a los propietarios, mediante el suministro de sillas plásticas 

de PVC (Policloruro de vinilo) de 5 años de vida útil, que minimizan los costos 

por reparación de las mismas, minimizan la generación variada de residuos 

sólidos por mantenimiento o cambio de sillas convencionales (Lata, cuerina, 

esponja, tela, acero, pegante etc.) y mejoran la imagen o ambiente interno del 

vehículo amoldándose a los cambios de modernización de la sociedad. 

 

 

1.2 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
 

¿La instalación de la planta de fabricación de sillas plásticas sopladas de PVC 

para transporte terrestre de servicio público, podrá satisfacer los requerimientos 

técnicos, económicos y de modernización demandados por el parque automotor 

de la Costa Caribe? 

 

 

1.3 JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO 
 

En el presente estudio de oportunidad se analiza la idea de Instalar una planta de 

fabricación de sillas plásticas para transporte terrestre de servicio público en la 

ciudad de Cartagena D.T y C, con miras a cubrir un porcentaje del mercado de la 

Costa Caribe y posterior extensión al resto del mercado nacional y futuras 

proyecciones de exportación.  
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La razón esencial de la idea y su alcance radican en varios aspectos: El 

aprovechamiento de la  posición estratégica a la única fuente de producción de 

resinas de PVC en Colombia (Mexichem Resinas de Colombia S.A) y su planta de 

producción de compuestos  poliméricos de PVC (Antigua Geón Andina); 

lanzamiento formal del clúster Petroquímico y Plástico en Cartagena y Bolívar 

realizado por Ecopetrol y la Cámara de Comercio1, crecimiento del sector 

Petroquímico-Plástico promocionado por las ventajas de incentivos parafiscales 

por parte del gobierno a instalaciones industriales en zona Franca Candelaria 

(Descuento de 18% del 33% en impuesto sobre  la renta), considerándose 

proyectos que están en desarrollo en esta zona desde el  2008 como plan de 

fortalecimiento del clúster petroquímico, permitiendo atractivo para 12 fabricantes 

de productos plástico que actualmente están en procesos de instalación2, 

generando nuevos mercados para las plantas de compuesto del sector en 

mamonal, lo cual brinda mayor garantía y estabilidad de servicios públicos 

requeridos para el proceso (Energía eléctrica), facilidad de integración para 

manejo de residuos sólidos derivados del proceso a través de empresas 

recicladoras de plásticos. Estas ventajas podrían servir de soporte para superar 

condiciones de precio ante competidores nacionales de igual o mayor tamaño. 

Convirtiéndonos en productor de bajo costo y la capacidad para responder 

oportunamente a los requerimientos del cliente. 

 

Otro factor importante para ver viable este proyecto, es el Desarrollo del Sistema 

integrado de Transporte masivo de Cartagena (Transcribe) y Barranquilla 

(Transmetro), el cual obliga a los propietarios de vehículos de servicio público 

(Buses, busetas y microbuses) a repotenciar y reformar sus maquinas a unas 

condiciones de calidad muy similar a los de transporte masivo, haciéndolos más 

competitivos. 

                                                            
1 Disponible en http://www.cccartagena.org.co/ docs/2009091722_elempresarioseptiembre.pdf 
2 Disponible en http://www.zonafranca-lacandelaria.com/noticias/elEconomista.pdf?id=elEconomista.pdf 
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1.4 OBJETIVOS 
 
 

1.4.1 Objetivo General 
 

Determinar la pre-factibilidad de instalación de una planta de fabricación de sillas 

plásticas sopladas de PVC para transporte terrestre de servicio público, a través 

de un estudio de entorno, mercado, técnico, análisis financiero, económico-social y 

ambiental, con el objeto de cubrir una fracción del nicho de mercado y generar 

desarrollo económico en la región de la Costa Caribe, considerando que sólo se 

tienen proveedores del interior y demanda por modernización ante los sistemas de 

transporte masivo.  

 

 

1.4.2 Objetivos Específicos 
 

 Realizar un estudio del entorno y del mercado para determinar la viabilidad 

comercial de instalación de la planta de fabricación de sillas sopladas de 

PVC para transporte terrestre de servicio público en la Costa Caribe. 

 
 Determinar la pre-factibilidad técnica de la instalación de la planta de 

fabricación de sillas sopladas de PVC para transporte terrestre de servicio 

público, mediante el análisis y determinación del tamaño óptimo, la 

localización óptima, las inversiones y la organización requerida para cumplir 

con el objeto social del proyecto. 

 
 Realizar el estudio financiero y evaluación financiera del proyecto, usando 

indicadores que permitan determinar la viabilidad de la instalación del 

mismo en la Costa Caribe. 
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 Realizar la evaluación económico-social para determinar el efecto e impacto 

del desarrollo del proyecto sobre el país. 

 Desarrollar la evaluación ambiental del proyecto, para identificar  y evaluar 

los impactos que puedan generar al ambiente, y establecer el plan de 

manejo ambiental de dichos impactos. 

 

 Desarrollar el plan de gestión del proyecto basándose en la metodología del 

Project Management Institute, Inc. (PMI), con el objeto de garantizar la 

ejecución exitosa del proyecto. 
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II. MARCO TEÓRICO 
 

 

 2.1 EL ORIGEN Y DESARROLLO DE LOS PLÁSTICOS 
 

La palabra " plástico" no se asocia únicamente a un material. Tal y como sucede 

con el metal, que designa otros materiales además del hierro y del aluminio, la 

palabra plástico debe entenderse como un término genérico que describe una 

gran variedad de sustancias, las cuales se distinguen entre sí por su estructura, 

propiedades y composición. Las propiedades de los plásticos son tantas y tan 

variadas que a menudo pueden sustituir a los materiales convencionales como la 

madera y los metales o complementarlos. 

 

Los plásticos hacen parte de un grupo de compuestos orgánicos denominados 

polímeros. Están conformados por largas cadenas macromoleculares que 

contienen en su estructura carbono e hidrógeno. Principalmente, se obtienen 

mediante reacciones químicas entre diferentes materias primas de origen sintético 

o natural. Dependiendo de la estructura que forma el carbono al asociarse con 

hidrógeno, oxígeno y nitrógeno, cambian las propiedades físicas y su estructura 

molecular.  

 

La producción de plásticos data de 1869 cuando se creó el celuloide que en 1884 

dio origen a la película fotográfica. Sin embargo, puede decirse que la industria de 

los plásticos es del siglo XX. Su crecimiento, desarrollos, aplicaciones e impactos 

en la sociedad y la economía han tenido lugar en los últimos cien años, lo que 

convierte a la industria del plástico en un invaluable aporte a la historia de la 

civilización y a la fabricación de productos esenciales. 
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Desde el comienzo de la década de los 60 se produjo un marcado crecimiento en 

la industria de los plásticos. Actualmente, la producción mundial de plásticos es 

diez veces mayor que en aquella época y alcanza aproximadamente 100 millones 

de toneladas anuales. 

 

La principal materia prima para la producción de plásticos, además del gas natural, 

es el petróleo. Cabe anotar que sólo el 5% del petróleo extraído se utiliza para la 

fabricación de plásticos, lo que representa una mínima cantidad de recursos no 

renovables, comparada con las ventajas y beneficios que se derivan de su 

transformación en incontables productos útiles. Adicionalmente, comparados con 

los materiales inorgánicos, los plásticos requieren un menor consumo energético 

durante su transformación porque se procesan a temperaturas de operación más 

bajas. En el cuadro 1 y 2 se muestran las resinas plásticas más conocidas y los 

productos derivados de su transformación, incluyéndose la materia prima 

requerida para el proyecto, “Compuesto de PVC”. 

 
La industria del plástico es uno de los cinco sectores económicos de mayor peso a 

escala mundial. Los materiales de plástico desempeñan un papel importante que 

cada día se acrecienta más. Una de las principales razones es que los plásticos 

poseen propiedades que no se encuentran, ya sea en forma aislada o combinadas 

entre sí, en ningún material que ofrece la naturaleza. Algunas de estas 

propiedades son su elasticidad, maleabilidad, resistencia química y mecánica, 

impermeabilidad, resistencia al envejecimiento, facilidad para el perfilado, entre 

otros, debido a sus cualidades se emplean en muchas ramas de la ingeniería 

(construcción, electrónica, aeronáutica, iluminación, automotores, etc.) así como 

en la fabricación de numerosos objetos domésticos3.   
 

 

                                                            
3 Disponible en http://www.minambiente.gov.co/documentos/guia_ambiental_proceso_basico_para_transf_plastico.pdf 
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CUADRO 1. RESINAS PLÁSTICAS MÁS COMUNES Y SUS PRINCIPALES 
APLICACIONES 

Fuente: Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial 
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CUADRO 2. RELACIÓN DE LOS TIPOS DE POLÍMEROS MÁS UTILIZADOS, SU 
CODIFICACIÓN Y DE LOS PRODUCTOS QUE TÍPICAMENTE SE MANUFACTURAN 
CON CADA UNO DE ELLOS. 

Fuente: Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial 
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 2.2 CLASIFICACIÓN DE LOS PLÁSTICOS 
 
Los plásticos se clasifican según su estructura macromolecular, dependiendo del 

tipo de mecanismo de enlace que presenten. Se clasifican en: 

 

1. Termoplásticos 
• Amorfos 

• Parcialmente Cristalinos 

2. Termofijos 
3. Elastómeros 
 

 

Termoplásticos: son polímeros macromoleculares que constan de cadenas 

lineales y ramificadas, que mantienen su cohesión mediante fuerzas 

intermoleculares. Su intensidad depende entre otros, del tipo y número de 

ramificaciones o cadenas laterales. Se caracterizan principalmente porque como 

consecuencia del calor se vuelven moldeables. Existen dos clases: los amorfos y 

los parcialmente cristalinos. 

 

Además de los termoplásticos, existen otros grupos de plásticos en los que las 

moléculas están unidas entre sí como en una retícula (por puentes). Estos enlaces 

reciben el nombre de plásticos reticulados. Los grupos se diferencian entre sí por 

el número de puntos de entrecruzamiento y, según esta característica, se 

clasifican en elastómeros y termofijos. Las moléculas de estos materiales no sólo 

están unidas mediante enlaces intermoleculares sino, también a través de enlaces 

covalentes. 

 

Termofijos: poseen una estructura desordenada de cadenas moleculares con un 

elevado entrecruzamiento entre las mismas. A temperatura ambiente estas 

moléculas altamente reticuladas son muy duras y rígidas y al mismo tiempo 
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frágiles (sensibles a los golpes). Bajo la acción del calor difícilmente se 

reblandecen. Al igual que los elastómeros no son fundibles ni solubles por causa 

de su fuerte reticulación. 

 

Elastómeros: esta clase de plásticos presenta moléculas distribuidas sin orden, 

con pocos entrecruzamientos. Se caracterizan por un grado de reticulación baja. A 

temperatura ambiente los elastómeros se comportan como el caucho. Como 

consecuencia de los entrecruzamientos entre las diversas cadenas moleculares 

disponen de movilidad limitada y configuran puentes que únicamente pueden 

liberarse por medio de temperaturas muy altas, pero por sus características no 

vuelven a formarse una vez desciende la temperatura. 

 
Como consecuencia de las características propias de la estructura de un polímero 

y su comportamiento específico frente a los cambios en su contenido de energía 

(cambios de temperatura), en términos generales se definen dos grandes tipos de 

procesos para su transformación: 

 

 Procesos para polímeros termoplásticos 

 Procesos para polímeros termofijos 

 
 

 2.3 PROCESOS DE TRANSFORMACIÓN DE POLÍMEROS TERMOPLÁSTICOS 
 

La materia prima del proyecto corresponde a compuesto polimérico de PVC, el 

cual clasifica como plástico termoplástico. Los procesos más comunes de 

transformación de termoplásticos que convierten una materia prima, "polímero", en 

un producto terminado o intermedio, se mencionan a continuación: 

 

 Extrusión 

 Extrusión-espumado 
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 Calandrado 

 Recubrimiento 

 Moldeo por Inyección 

 Moldeo por Compresión 

 Otros Moldeos: Inyección-soplado, Extrusión-soplado 

 Rotomoldeo 

 Termoformado: Al vacío, a presión, Mecánico 

 

 

En los procesos para polímeros termoplásticos se desarrollan tres etapas 

fundamentales; en la primera, el polímero es llevado a su estado elasto-plástico 

mediante el incremento de su energía (que puede ser por suministro de energía 

térmica y/o trabajo mecánico) para darle la forma deseada; en la segunda etapa, 

el polímero se hace fluir por presión, ya sea a través o dentro de una cavidad con 

el diseño previsto; y finalmente, en la tercera etapa, se procura fijar la forma 

adquirida disminuyendo el contenido de energía de la masa del polímero, 

mediante enfriamiento del polímero por refrigeración. 

 

Es de gran interés describir en este trabajo los procesos asociados a ser 

empleados en la producción de sillas plásticas sopladas de PVC, como se muestra 

a continuación. 

 

Extrusión: La extrusión es el proceso continuo mediante el cual se plastifica, 

transporta y dosifica la masa de polímero fundido a través de una boquilla o 

molde, donde toma la forma del producto final. En la extrusión, el plástico recibe 

una nueva forma, después de haber sido fundido completamente. En la Figura 1 

se muestra una maquina convencional de extrusión. 
 
Moldeo por Extrusión – Soplado: El moldeo por extrusión soplado es un proceso 

de transformación primario discontinuo para la producción de recipientes y 
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artículos huecos. Una resina termoplástica es extruida en forma de tubo hueco o 

manguera, transformada en un tubo hueco o parisón y llevada a un molde en 

donde se expande con aire, para tomar la forma del mismo; posteriormente, es 

enfriado dentro del molde y expulsado como un artículo terminado. En la Figura 2 

se muestra las etapas de moldeo por soplado4. 
 

Figura 1. Maquina convencional de Extrusión 
Fuente: Revista Tecnología del plástico 

Figura 2. Moldeo por soplado 
Fuente: Revista Tecnología del plástico 

                                                            
4Disponible en: http://www.minambiente.gov.co/documentos/guia_ambiental_proceso_basico_para_transf_plastico.pdf 
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III. MARCO METODOLÓGICO 
 

 

3.1 FUENTES DE INFORMACIÓN 
 

 

3.1.1 Información Primaria 
 

Se desarrolló una encuesta dirigida a los posibles clientes del parque automotor 

(Propietarios), con el objeto de conocer sus expectativas del proyecto, su nivel de 

aceptación, opinión del producto y comparación con las sillas convencionales. La 

información del parque automotor fue extraída del Ministerio de transporte y la 

información concerniente al grado de compuesto de PVC recomendado para la 

fabricación del producto del proyecto, fue suministrada por personal técnico de 

Mexichem Resinas Colombia S.A, los precios de productos similares al ofrecido 

por el proyecto fueron cotizados directamente con la competencia (Acme León 

Ltda, Promicolda S.A). 

 

 

3.1.2 Información Secundaria 
 

Como apoyo al desarrollo del proyecto, se uso información secundaria extraída de: 

Pagina Web, Revistas del sector plástico, Libros, Informe de Bancolombia, 

Noticias Locales, Cámara de comercio, Proexport Colombia, Acoplásticos, 

Colciencias; Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 

Expocolombia, Bancoldex entre otras. 
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3.2 MÉTODO DE INVESTIGACIÓN 
 

El método de investigación a emplear para el desarrollo de este proyecto será de 

tipo inductivo, se parte de la base de conocimientos de actividades en particular en 

la industria del plástico, para llegar a unas conclusiones generales que se 

analizarán de manera cualitativa.  

 

 

 3.3 TIPO DE INVESTIGACIÓN 
 

El tipo de investigación utilizada es la descriptiva, ya que se especificarán las 

características y rasgos más importantes de los componentes requeridos para 

desarrollo y posterior ejecución del  proyecto, se describen las fases del proceso 

de transformación del compuesto de PVC hasta obtener el producto objeto del 

proyecto, el plan de gestión a implementar para la ejecución del proyecto etc. 
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IV. ESTUDIO SECTORIAL 
 

 

4.1 GENERALIDADES DEL SECTOR: “Cadena Productiva Petroquímica- 
Plástico, Cauchos, Pinturas, Tintas y Fibras Sintéticas”. 
 
La industria petroquímica comprende la producción de compuestos a partir de 

materias primas básicas derivadas del petróleo y el gas natural. En la elaboración 

de gran parte de los productos se recurre a procesos de refinación y separación, 

obteniendo las materias primas de la industria petroquímica: olefinas y aromáticos.  

 

Con la transformación de las materias primas básicas se inicia una fase de 

producción de gran variedad de bienes intermedios (cloruro de vinilo, estireno, 

caprolactama, polímeros, polietilenos, PVC (Materia prima seleccionada para el 
proyecto), caucho sintético, fibras poliestéricas como poliéster, nylon y fibras 

acrílicas, etc.), parte fundamental en la producción de bienes finales de la 

industria. La última fase de la cadena comprende los productos finales o 

transformados como manufacturas plásticas (Fabricación de sillas plásticas 
sopladas de PVC para transporte terrestre de servicio público), de caucho y 

de fibra textil, con encadenamientos en otros sectores de la economía (El 
proyecto tiene enlace con el sector automotriz, específicamente con la 
cadena de producción de autopartes). 

 

La cadena petroquímica –plásticos y fibras sintéticas, ha presentado un 

crecimiento sostenido en varios de sus eslabones, aunque aún conserva una 

balanza comercial deficitaria y deficiencias en el abastecimiento de materias 

primas básicas.  
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4.1.1 Debilidades y Fortalezas del Sector  
 
En el Cuadro 3 se indican las debilidades y fortalezas del sector “Cadena 

Productiva Petroquímica- Plástico, Cauchos, Pinturas, Tintas y Fibras Sintéticas”, 

derivadas de estudios a nivel nacional (Departamento Nacional de Planeación).  

 
CUADRO 3. DEBILIDADES Y FORTALEZAS DEL SECTOR 

Fuente: Departamento de Planeación Nacional (DNP) 
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4.2 EL SECTOR INDUSTRIAL Y SUS VÍNCULOS CON LA  ECONOMÍA 
 
 

4.2.1 Visión del Sector 
 
La cadena petroquímica pretende consolidarse como abastecedora de materias 

primas nacionales para los productores de bienes intermedios y finales 

(Fabricación de sillas plásticas sopladas de PVC) contando con empresas 

innovadoras y competitivas, logrando de esta forma posicionamiento y liderazgo 

en los mercados nacionales e internacionales. 

 

Para lograrlo, las estrategias propuestas por el sector combinan de un lado, una 

serie de demandas al estado para que se le garanticen condiciones de entorno 

adecuadas para el desarrollo de la actividad, y del otro, algunas líneas de acción 

desde el sector encaminadas a la capacitación del recurso humano y la innovación 

en las empresas; la conformación de esquemas de asociatividad entre oferentes y 

demandantes de materias primas básicas, y el posicionamiento y reconocimiento 

de sus productos en el mercado interno. La visión del sector destaca el tema de 

convertir a la cadena en abastecedora de materias primas (Caso del proyecto 

cadena MVC, PVC, Compuestos de PVC) para la producción de bienes 

intermedios y finales. 

 
 

4.2.2 Estrategias del Sector 
 
Estrategia 1. Estrategias Competitivas, necesidades y Acciones  
 

Con esta estrategia el sector pretende que se le garanticen condiciones similares 

a las de los países competidores basándose en cuatro grandes elementos: una 

política estatal activa, reducción de las desventajas en costos, integración de la 
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cadena a partir de la producción nacional de materias primas y aplicación efectiva 

de correctivos a las prácticas de comercio desleales. En términos de la política 

estatal, las acciones concretas son incentivar la adquisición de bienes de capital; 

diseñar, implementar y garantizar la permanencia de incentivos financieros y 

tributarios y diseñar e implementar políticas de apoyo a la innovación y el 

desarrollo tecnológico del sector. 

 

Para reducir las desventajas en costos, se propone diseñar políticas de desarrollo 

de infraestructura, garantizar el suministro de energía y combustibles a bajos 

costos, y ejecutar inversiones conjuntas con el sector privado en proyectos de 

infraestructura. 

 

En cuanto a la integración de la cadena, las acciones están relacionadas con el 

desarrollo y ejecución de planes de inversión en proyectos como la refinería de 

Cartagena, las plantas de olefinas, aromáticos, polietileno, estireno, etc.; promover 

la conformación de clúster y garantizar el suministro de materias primas en 

condiciones competitivas por precio, calidad y disponibilidad. 

 

En relación con la aplicación de medidas correctivas a las prácticas desleales de 

Comercio, el sector propone diseñar políticas para el manejo de investigaciones 

por dumping, subsidios y salvaguardias y fortalecer el MCIT (Ministerio de 

Comercio, Industria y Turismo) y la DIAN. 

 

 

Estrategia 2 Acceso al mercado internacional 
 
Descripción: el posicionamiento de los productos de las cadenas en los diversos 

mercados (Mercado del sector Automotriz, cadena de autopartes, 
propietarios de vehículos de servicio público). 
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Para posicionarse y consolidarse en los mercados externos, el sector considera 

necesario el apoyo a las exportaciones y a la inversión, nacional y extranjera, en 

sus empresas. 

 

 

Estrategia 3 Competitividad de los bienes finales 
 
Descripción: consolidar la competitividad de los bienes finales producidos por las 

diferentes cadenas (Sillas plásticas sopladas de PVC) y aquellos que integran 

sus bienes intermedios. 

 

 

Estrategia 4: Mejorar la imagen 
 
Mejorar la imagen de los productos de las diferentes cadenas en el mercado 

colombiano. Para conformar esquemas de asociatividad en el sector, éste propone 

acciones de interacción entre demandantes y oferentes de materias primas, la 

búsqueda conjunta de oportunidades en los mercados internacionales y el 

desarrollo de proyectos concretos para los sectores demandantes5. 
 

Con la ejecución de las estrategias propuestas por el sector y desarrollo del clúster 

petroquímico, se producirá un impacto favorable sobre el proyecto al fortalecerse 

la cadena, partiendo de una mayor garantía del abastecimiento de materias primas 

requeridas (MVC, aditivos para producción de compuestos de PVC etc.) para la 

industria del PVC, obtención de materias primas y producción a menor costo, 

generación de mayor competitividad, desarrollo tecnológico, oferta de producto a 

precios más asequibles o bajos al mercado automotriz específicamente en el 

segmento de autopartes. 

 

                                                            
5 Disponible en www.comisionesregionales.gov.co/ informaci%C3%B3n_sectorial/petroquimica.pdf 
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4.2.3 Relación con el Sector Automotriz. 
 

La cadena autopartes- vehículos del sector automotriz fue seleccionada como uno 

de los sectores estratégicos a promover activamente por parte del gobierno y el 

sector privado, con el objeto de convertir el sector en uno de clase mundial, lo que 

representa una ventaja para el proyecto, por lo que se alcanzará mayor estabilidad 

del mercado de autopartes. 

 

El parque automotor de vehículos para transporte de pasajeros tiene una edad 

promedio de renovación de siete años, lo que significa una alta rotación del 

mismo, lo cual representa un mercado con un potencial significativo para el 

proyecto. Entre el 2002 y 2008 se produjo un crecimiento en volumen de unidades 

de autopartes de 56%, dentro de las cuales figuran sillas plásticas para transporte 

de servicio público. Ver figura 3. 

Figura 3. Evolución del parque automotor en Colombia 2002-2008 
Fuente. Asopartes 

 

 

En cuanto a la venta de vehículos ensamblados en el país, estas se mantienen 

estables en volumen (Marzo 2010), en un valor cercano al que se viene observado 
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desde diciembre de 2008. En abril del 2010 se  registraron ventas de 7.146 

vehículos nuevos ensamblados en el país (Incluyen vehículos de transporte 

público o comerciales de pasajeros 2%), lo que corresponde a 3.0% más que el 

promedio del primer trimestre del año 2010 y 0.4% menos que el promedio que en 

2009 tuvieron las ventas de vehículos ensamblados en el país6, ver figura 4. 

Figura 4. Distribución de venta de vehículos nuevos por sector en el país 
Fuente. Asopartes 

 

 

La estabilidad anual de las ventas del sector automotriz en especial en el 

segmento de vehículos comerciales de pasajeros es favorable para el proyecto, 

incrementa la probabilidad de obtener mayor demanda del producto a ofrecer, 

aportando a la viabilidad del proyecto. 

 

                                                            
6 Disponible en www.asopartes.com/ index.php/estadisticas-del-sector-autopartista/cat_view/47-reporte-venta-de-
vehiculos-nuevos/54-ano-2010 
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4.3 EL SUBSECTOR: “Petroquímica – plásticos y Fibras Sintéticas” 
 

Dentro de los productos de la cadena petroquímica – plásticos y fibras sintéticas 

se tiene los polímeros (Compuestos de PVC, materia prima del proyecto), 

productos de transformación y bienes  finales como las fibras sintéticas y 

manufacturas de plástico (Fabricación de sillas plásticas sopladas de PVC 
para transporte terrestre de servicio público), ver Figura 5. 

 

La industria se caracteriza por presentar características competitivas, con varias 

empresas de tamaño pequeño y mediano especialmente en la producción de 

plásticos y una importante producción para el mercado interno y externo. Los 

productos plásticos se dirigen a varios tipos de actividades industriales y de 

consumo final, como manufacturas de auto partes (Sillas plásticas sopladas 
de PVC), envases, empaques, juguetería, calzado, entre otros. 

 

La integración de la cadena petroquímica – plásticos está garantizada tan solo 

para unos eslabones, dado que existen insuficientes materias primas básicas 

como olefinas y aromáticos, fundamentales en la producción de bienes 

intermedios y transformados. Puede que se necesiten ampliaciones y 

construcciones de plantas (Ejemplo actual, ampliación de la refinería de 
Cartagena) que elaboren diversos bienes intermedios y finales para consolidar la 

integración de la cadena en bienes básicos como el etileno y el propileno, 

polietilenos, cloruro de vinilo (Materia prima para producción de PVC, básica 
para compuestos de PVC) y estireno. En la figura 5 se observa el mapa clúster 

de la cadena petroquímica-plásticos y fibras sintéticas7. 
 

                                                            
7 Disponible en www.comisionesregionales.gov.co/ informaci%C3%B3n_sectorial/petroquimica.pdf 
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Figura 5. Estructura simplificada de la cadena petroquímica-plásticos y 

fibras sintéticas. 
Fuente: DNP 
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4.3.1 Clasificación CIIU (ISIC) 
 
A continuación se indica el sector específico al cual pertenece el proyecto, según 

la clasificación CIIU, el proyecto corresponde a: 

 

Sección D Industrias Manufactureras 

División 25 
Grupo 252 

Clase 2529 Fabricación de artículos de Plástico ncp 

 
Sector impactado por el proyecto: Sector automotriz, segmento de autopartes 

 
 

4.3.2 Dimensión Económica 
 
Producción del sector plástico en el año 2008 
 

En el 2008 el crecimiento del sector de manufacturas de plástico fue ampliamente 

superior al total de la industria. Así mismo, el dinamismo del mercado externo 

permitió incrementar los niveles de producción y de ventas. De esta manera, 

mientras que en enero de 2008, el total de la industria creció 5.6% con respecto al 

mismo periodo del año anterior, el sector de manufacturas de plástico aumento 

20.5% durante el mismo periodo8. Con la entrada del proyecto a la industria de 

manufactura plástica se generará un incremento del nivel económico global del 

sector, derivado de su actividad social, apoyado en el crecimiento de la cadena de 

autopartes del sector automotriz que actualmente es poyado estratégicamente por 

el gobierno y sector privado, buscando que el sector alcance un talla de primera 

clase a nivel mundial, lo cual genera mayor estabilidad y provee viabilidad al 

proyecto. 

                                                            
8 Disponible en http://www.bancoldex.com/documentos/1192_Manuf_de_plastico_Marzo.pdf 
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Figura 6. Producción del sector plástico en el año 2008. 
Fuente: Bancoldex 

 

 

4.3.3 Dimensión Tecnológica 
 
Esta industria utiliza tecnología compleja, por lo cual se le considera una industria 

madura. Así mismo, requiere altos niveles de inversión, con economías de escala 

e integración vertical en procesos y productos para la obtención de un alto valor 

agregado. Es por esta razón que la cadena se apoya en la investigación y 

desarrollo tecnológico para la adaptación y el desarrollo de nuevos procesos, 

materiales y productos, o en el mejoramiento de productos existentes en materia 

de plásticos, fibras, resinas y cauchos sintéticos, entre otros en apoyo en 

instituciones como ICIPC y Acoplásticos. 

 

La reducción del consumo de materias primas y el ahorro energético son las dos 

consignas que lideran la tendencia para los procesos de fabricación de extrusión-

Soplado a nivel mundial, acompañado con la eficiencia de productividad. Los 

adelantos en tecnologías para su manufactura muestran avances que superan los 

paradigmas de los desarrollos tradicionales porque incursionan en aspectos 

técnicos que van más allá de los conceptos básicos de aumento de velocidad o de 

capacidad de procesamiento por sí mismo. En Colombia se cuenta con el respaldo 

del ICIPC, el cual es un instituto ubicado en la ciudad de Medellín que asesora y 
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capacita a las industrias de manufactura de plásticos en la adquisición, manejo de 

tecnología para sus procesos, optimización de transformados plásticos, es un 

instituto de investigación que se mantiene en la vanguardia e innovación de los 

procesos y maquinaria de transformación de plásticos. En el país se desarrollan 

constantemente ferias a través de colombiaplast con la presencia del ICIPC para 

dar a conocer las novedades en procesos de transformación de plásticos. Entre 

las compañías extranjeras caracterizada por la oferta  a nivel nacional de 

maquinaria de transformación de plásticos con alto grado de tecnología, que 

apuntan a las tendencias del mercado mundial, principalmente protectoras del 

medio ambiente, y destacándose en procesos de extrusión-soplado se encuentra 

Mega Machinery Co. En América Latina Se tiene gran variedad de proveedores 

certificados en el sector de plásticos.  

 

Para el proyecto de la planta de fabricación de sillas plásticas sopladas de PVC, 

fue seleccionada tecnología propuesta por el proveedor Mega Machinery Co, dada 

sus características tecnológicas, las cuales representan una ventaja tecnológica, 

económica y ambiental. 

 

 

4.3.4 Dimensión Jurídico  y política Nacional 
 

La legislación ambiental actual acorde información del ministerio de ambiente, 

vivienda y desarrollo territorial aplicable al proyecto de fabricación de sillas 

plásticas sopladas de PVC está enmarcada dentro de tres grandes bloques 

normativos: 

 

 La Constitución Nacional, marco legal de carácter supremo y global que 

recoge los enunciados sobre el manejo y conservación del medio ambiente. 

La Constitución Política de 1991 eleva a rango Constitucional la protección 

del ambiente, colocándolo en un lugar privilegiado. 
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 Las Leyes de Congreso de la República, decretos con fuerza de ley y 

decretos ley del Gobierno Nacional, constituyendo las normas básicas y 

políticas a partir de las cuales se desarrolla la reglamentación específica o 

normativa 

 

 Decretos y reglamentaciones nacionales. 

 

 

Política de gestión integral de residuos sólidos 
 

El Gobierno Nacional, en la búsqueda de un mejor aprovechamiento de las 

potencialidades institucionales y de la capacidad de los organismos existentes 

involucrados en el manejo de residuos, ha puesto en marcha un Sistema de 

Gestión Integral de Residuos Sólidos, definido en la Política de Gestión Integral de 

Residuos Sólidos, con el fin de cumplir los siguientes objetivos: 

 

 Minimizar la cantidad de los residuos que se generan. 

 

 Aumentar el aprovechamiento y consumo de residuos generados, hasta 

donde sea ambientalmente tolerable y económicamente viable. 

 

 Mejorar los sistemas de manejo integral de residuos sólidos. 

 

 Conocer y dimensionar la problemática de los residuos peligrosos en el país 

y establecer el sistema de gestión de los mismos. 

Desde la perspectiva de sus destinatarios, la política tiene dos grandes 

componentes:  
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 El relacionado con el saneamiento ambiental como obligación a cargo del 

Estado, y que se orienta a establecer un marco de acción para las 

entidades públicas con responsabilidades en cuanto a la gestión de 

residuos sólidos, de manera especial a los municipios, involucrando las 

diferentes estrategias e instrumentos para fortalecer la acción del Estado en 

esta materia. 

 

  El referido a la vinculación que el sector privado tiene en cuanto a la 

generación de residuos. 

 

 

El alcance de esta política en cuanto al sector privado, está determinado por lo 

referente a la minimización de residuos desde la respectiva fuente, aplicable a 

plantas nuevas (Aplica al proyecto) y tratamientos intermedios o al final del tubo 

para empresas ya establecidas, con base en el desarrollo de acciones 

ambientales que deben adelantarse sectorialmente. La política de residuos para el 

sector industrial (Fabricación de sillas plásticas sopladas de PVC) es un 

desarrollo específico de la política de producción limpia, de la cual toma todos sus 

elementos. 

 

 

4.3.5 Dimensión Ambiental 
 

Política de Producción Más Limpia 
 

La Política de Producción Más Limpia fue aprobada por el Consejo Nacional 

Ambiental, con el objeto de alcanzar la sostenibilidad ambiental en el sector 

productivo. La producción más limpia es una estrategia, y su objetivo esencial es 

prevenir y minimizar los impactos y riesgos para los seres  humanos y para el 

medio ambiente, garantizando la protección ambiental, el crecimiento económico, 
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el bienestar social y la competitividad empresarial como un desafío a largo plazo9. 

Con el objetivo de dar cumplimiento a la política de producción más limpia, se 

desarrolla evaluación ambiental del proyecto de fabricación de sillas plásticas 

sopladas de PVC, minimizando riesgos de afectación a la salud del personal 

involucrados directa o indirectamente al proyecto y al ambiente, derivándose un 

plan de manejo ambiental (PMA) para las actividades en las que pueda generarse 

impacto ambiental con el objeto de eliminar o mitigar su impacto, selección 

adecuada de tecnología durante el estudio técnico para minimizar la generación 

de residuos sólidos o rebabas de PVC en el proceso de manufactura, actuando 

directamente en la fuente y la disposición de estos residuos a través de empresas 

que tienen permisos para reciclaje de materiales plásticos. 

 

Los objetivos específicos de la producción más limpia son: 

 

 Aumentar la eficiencia energética y el uso de los energéticos más limpios. 

 

 Prevenir y minimizar la generación de contaminantes. 

 

 Prevenir, mitigar y compensar los impactos ambientales sobre la población 

y los ecosistemas. 

 

 Adoptar tecnologías más limpias y prácticas de mejoramiento continuo de la 

gestión. 

 

 Minimizar y aprovechar los residuos. 

 

 Minimizar el consumo de recursos naturales y materias primas. 

 

 

                                                            
9 Disponible en www.minambiente.gov.co/documentos/guia_ambiental_proceso_basico_para_transf_plastico.pdf 
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4.3.6 Dimensión Social 
 

En Colombia, según la Encuesta Anual Manufacturera del DANE, 461 

establecimientos se dedican a la actividad transformadora de materias plásticas, 

que corresponden al 6,3% del total de la industria manufacturera, con 31.349 

personas empleadas directamente. Así, el sector aporta el 5,9% de los puestos de 

trabajo en la industria. Con la entrada del proyecto de fabricación de sillas 

plásticas sopladas de PVC al mercado nacional se producirá un incremento del 

índice de empleo y crecimiento económico del sector de manufactura de plásticos. 

 

De otra parte, por su desempeño y progreso, cada día se usan más plásticos y de 

características tan variadas, que sus aplicaciones están en casi todos los campos, 

contribuyendo de una forma significativa al mejoramiento de la calidad de vida. 

Los plásticos en sectores como: 

 

 Empaques: permiten diseños adecuados al producto en cuanto a forma, 

tamaño, materiales y duración. Son higiénicos, seguros y reducen riesgos 

de contaminación. Son resistentes e inertes, por lo tanto protegen y 

conservan su contenido. Son livianos: permiten transportar iguales 

volúmenes de producción con menor peso de empaque y menor costo de 

transporte.  

 

 Medicina: mejoran la calidad de vida. Sin los plásticos modernos no sería 

posible elaborar articulaciones, venas, arterias, válvulas artificiales, suturas, 

implantes, equipos para tratamientos medicoquirúrgicos, audífonos y lentes. 

Son irremplazables en la elaboración de artículos desechables como bolsas 

para suero y sangre, jeringas, equipos de venoclisis, guantes y elementos 

para cirugía, porque reducen riesgos de contaminación e infección. Son 

indispensables en la fabricación de cápsulas para medicamentos, las 

cuales se disuelven y liberan su contenido a velocidades controladas 

permitiendo la administración de dosis exactas.  
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 Hogar: proporcionan servicio y comodidad. Son livianos, resistentes, 

durables y de fácil limpieza. Son higiénicos y ayudan a conservar los 

alimentos. En general, son más seguros que otros materiales. 

 

 Construcción: son resistentes, livianos, durables y económicos. Como 

ejemplos se destacan: tuberías para agua potable, aguas negras, conduit 

que reemplazan a otros materiales, tejas, cubiertas, paneles, perfiles, 

revestimientos y acabados, aislamiento contra ruido, calor o frío. 

 

 Industria: son versátiles, de larga vida y ofrecen soluciones en productos 

como: automóviles más livianos, rápidos y seguros, aviones y 

embarcaciones menos pesados, computadores y equipos de 

telecomunicaciones, electrodomésticos, fármacos, elementos para la 

industria militar, autopartes para el sector automotriz (Sillas plásticas 
sopladas de PVC). 

 

 

4.3.7 Fuerzas de la competencia en el sector manufactura de productos 
plástico del sector Petroquímico – Plástico. 
 
En la figura 7, se ilustra algunas de las fuerza de la competencia en el sector de 

manufactura o transformación de plásticos y la calificación asignada a cada una 

(Amenaza de ingreso de nuevos competidores, poder de negociación de 

proveedores y clientes, y amenazas de productos sustitutos). 
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Figura 7. Fuerzas de la competencia del sector Petroquímico-Plástico. 
Fuente. Autor 

 

4.3.8  Clúster Petroquímico 
 

Como parte del Plan Regional de Competitividad para la ciudad y el departamento, 

Ecopetrol y la Cámara de Comercio de Cartagena (Septiembre del 2009), hicieron 

el lanzamiento del Clúster Petroquímico Plástico en Cartagena y Bolívar. La 

necesidad y compromiso de la puesta en marcha de una iniciativa de desarrollo de 

clúster, tiene como punto de partida la apuesta productiva petroquímica y plástica 

identificada para Cartagena por la Comisión Regional de competitividad. El 

lanzamiento del clúster fue el paso inicial para generar una mayor apropiación de 

los actores sobre la iniciativa y la comprensión de los resultados del proceso10.  

                                                            
10 Disponible en www.cccartagena.org.co/docs/2009091722_elempresarioseptiembre.pdf 
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V. ESTUDIO DE MERCADO 
 
 
El estudio de mercado se desarrolla para tener una noción clara de la cantidad de 

consumidores que habrán de adquirir el bien o servicio que se piensa vender, 

dentro de un espacio definido, durante un periodo de mediano plazo y a qué precio 

están dispuestos a obtenerlo. Adicionalmente, el estudio de mercado va a indicar 

si las características y especificaciones del servicio o producto corresponden a las 

que desea comprar el cliente. Nos dirá igualmente qué tipo de clientes son los 

interesados en nuestros bienes, lo cual servirá para orientar la producción del 

negocio. Finalmente, el estudio de mercado nos dará la información acerca del 

precio apropiado para colocar nuestro bien o servicio y competir en el mercado, o 

bien imponer un nuevo precio por alguna razón justificada. 

 
El producto del proyecto pretende cubrir el nicho de mercado conformado 

directamente por propietarios de transportes de servicio público terrestre 

conformado por Busetas, microbuses y Buses, e indirectamente negocios de 

autopartes, ensambladoras del tipo de vehículos mencionados. 

 
El presente proyecto se centra en el montaje de una planta productora de sillas 

plásticas sopladas de PVC, para transporte de servicio público terrestre en la 

Costa Caribe.   

 

 

5.1 EL PRODUCTO 
 

Con el proyecto se pretende producir y ofrecer sillas plásticas individuales para 

transporte de servicio público terrestre, fabricadas con compuesto poliméricos de 
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PVC de alta resistencia y durabilidad. El producto ha desarrollar contemplara una 

vida útil de 5 años, las características dimensionales y de desempeño están 

intrínsecas en el cumplimiento de normas técnicas colombianas NTC 4901-2 y 

NTC 3638, adicionalmente rigen las Normas Addendum 16 Regulation n 17, la 

DOT 571.302, la UL 94 y ASTM D635 para los requerimientos de flamabilidad del 

material. 

 

Las variables que determinan la calidad del producto son su resistencia, 

durabilidad, experta ingeniería y calidad de sus terminaciones resistentes a la 

corrosión, a la pérdida del color y a los rayos UV.  

 

La silla  rígida plástica para el transporte urbano de pasajeros debe cumplir con 

ciertas características peculiares, como: tener una posición de sentado individual, 

presentar diseño con criterio ergonómico, soporte lumbar,  ser fija o estacionaria,  

cerrada en el espaldar,  tener una textura antideslizante,  libre de filamentos, 

aristas o cualquier otro elemento que pueda generar una condición insegura y 

llegue a lesionar al pasajero. El peso de la silla es ligero, alrededor de 5.1 kg, se 

ofrecerán en colores gris, azul y rojo, lo cual será función de la cantidad solicitada 

para compra, el producto será embalado en cajas  de cartón con capacidad para 

50 sillas (255 kg), las cuales tendrán etiqueta de Plásticar S.A., Se manejara 

garantía de un año y accesoria técnica para instalación. Cada silla tendrá la marca 

Plásticar S.A. (Ver en cuadro 4 Características del producto). 
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CUADRO 4. CARACTERÍSTICAS DE SILLA PLÁSTICAR 

 Fuente: Autor 

 
 

5.2 MERCADO OBJETIVO 
 
Con el proyecto se pretende captar el nicho de mercado de la Costa Caribe 

conformado principalmente por propietarios de transporte de servicio público de 

Modelo 1990-2010 (Bus-Buseta-Microbús) y vehículos de reposición durante el 

periodo de horizonte del proyecto, considerándose relación 1:1, la vida útil de 

vehículos de servicio público es de 20 años (Articulo 6 de la ley 105 del 2001). Se 

desarrollara e implementara y aplicara programa de mercadeo (marketing), se 
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direccionará el mayor esfuerzo para la atracción de estos clientes potenciales y 

otros. 

 

 

5.3 MERCADO DE MATERIAS PRIMAS 
 

La materia prima empleada para el proceso de fabricación de sillas plásticas es el 

compuesto polimérico de PVC. Las sillas plásticas se elaboran hoy con derivados 

del petróleo. Las materias primas a utilizar son las sintéticas, derivadas del 

petróleo por medio de un proceso  que consiste en agrupar los compuestos de 

poco peso molecular en grandes moléculas, denominadas polímeros 

(polimerización), aditivos para darle al plástico que deseamos, las características 

especiales, para que éste sea más resistente, tenga color, flexibilidad, entre 

muchas otras cualidades. 

 

La empresa utiliza como primer criterio de selección la calidad del compuesto de 

PVC y posteriormente hace otro filtro con criterios de precio y descuentos por 

volumen. Contamos con importantes proveedores de la industria química, 

confiables, eficaces, eficientes, y con los mejores estándares de servicio, calidad y 

precio, los cuales han sido seleccionados y evaluados técnicamente, que nos 

permiten contribuir, además, a la sostenibilidad ambiental. La empresa Mexichem 

Resinas Colombia S.A es el principal proveedor (Capacidad 50,000 Tn/año), 

brinda la mayor ventaja en cuanto disponibilidad y abastecimiento de materia 

prima, cuenta con certificación de calidad de sus productos, es productor a bajo 

costo, derivando en ello mejores ofertas de precio por toneladas de compuesto de 

PVC en el mercado nacional, se encuentra en cercanía a la planta Plásticar S.A lo 

que genera bajo costo por flete, es reconocido su compromiso con los clientes, lo 

que genera alto grado de fiabilidad, ventajas económicas y menos riesgos para la 

empresa proyecto. Con el objeto de mantener la disposición de otras fuentes de 

compuestos de PVC y disminuir el riesgo de abastecimiento, se pretende realizar 
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compras esporádicas a SIMA QUÍMICA COLOMBIA, caracterizada y reconocida 

en el interior del país por el alto grado de calidad de sus compuestos de PVC pero 

con menos ventaja económica en cuanto precios comparado con Mexichem 

Resinas Colombia S.A. Se dispone de otros proveedores en el mercado de 

compuestos de PVC, ver el Cuadro 5 a continuación: 

 
CUADRO 5. EMPRESAS PRODUCTORAS Y DISTRIBUIDORAS DE COMPUESTO DE 
PVC 

EMPRESA UBICACIÓN 
MEXICHEM RESINAS COLOMBIA 

S.A (Principal)  
Cartagena   

SIMA QUÍMICA COLOMBIA Bogotá  
PROQUIMPLAST DE COLOMBIA Bogotá 

SIROCO LTDA. Bogotá 
PETROQUÍMICA SIMA Venezuela (Caracas)

Fuente: www.portafolio.com.co 

 
Es de gran importancia el cumplimiento de las especificaciones de la materia 

prima para obtener un producto terminado de muy buena calidad y homogeneidad 

en sus propiedades, las cuales se verificaran mediante pruebas contratadas que 

garanticen cumplimiento normas técnicas de calidad del producto. Ver Cuadro  6 

de Materia prima principal “Compuesto de PVC”. 

 
CUADRO 6. ESPECIFICACIONES DE MATERIA PRIMA 

Fuente: Mexichem 
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Las bases metálicas para soportes de las sillas serán suministradas por 

contratación con Servicortes Ltda, CDI etc. En la ciudad de Cartagena se cuentan 

con muchas empresas de metalmecánica que podrían en forma alterna realizar 

fabricación de bases metálicas acorde especificaciones requeridas. 
 

 

5.4 ANÁLISIS DE DEMANDA (MERCADO POTENCIAL) 
 
Con el proyecto presente se busca cubrir una fracción del mercado de la Costa 

Caribe (Transporte de servicio público), a la cual satisfacer con el suministro de 

sillas plásticas sopladas de PVC. Se selecciona como objetivos el conjunto de 

transporte de servicio público Bus-Buseta-Microbús Modelo 1990-2010. En el 

Cuadro 7 se muestra datos recolectados de estadísticas del Ministerio de 

Transporte República de Colombia11, referente al número de vehículos de servicio 

público que comprenden Modelo 1990-2010. Con el número  total de vehículo y el 

promedio de sillas estándares correspondientes a cada tipo de vehículo se calcula 

el número total de sillas que conforman el mercado objetivo. 

 

                                                            
11 http://www.mintransporte.gov.co:8080/inflinea/InfAutomotores.aspx 
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CUADRO 7. PARQUE AUTOMOTOR DE LA COSTA CARIBE  MODELO 1990-2010, 
MINISTERIO DE TRANSPORTE REPÚBLICA DE COLOMBIA 

Fuente: Informacion Extraida de Ministerio de Transporte y Autor 

 

 

En la actualidad no se cuenta con datos historicos del comportamiento del 

producto en el mercado (Demanda), para realizar una aproximacion a la posible 

demanda del mismo en la Costa Caribe se desarrolla encuesta piloto, ver Anexo 
2, la cual es aplicada en la ciudad de cartagena a una muestra piloto de 50 

propietarios de vehículos de servicio público (Estudio de Prefactibilidad), en las 

respectivas sedes de afiliacion (Coointracar, Pemape, Vehitrans). Como resultado 

se obtiene un grado de aceptacion del producto  del 78% de la poblacion 

encuestada. Para obtener una aproximacion de la demanda total se asume igual 

grado de aceptación del producto en el resto de ciudades de la Costa Caribe 
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(Barranquilla, Santa Marta, Sincelejo). Tomando de referencia el grado de 

aceptación del producto y asumiendo comportamiento o tendencia similar y 

aplicable desde 1990, se obtiene una aproximación de la curva de demanda, 

mostrada a continuación: 

Figura 8. Demanda de Sillas del Parque Automotor. 
Fuente: Autor 

Figura 9. Demanda Acumulada de Sillas del Parque Automotor. 
Fuente: Autor 

 



 
 
 
 

42

Tomando como base el promedio calculado de la demanda de sillas plásticas 

equivalente a 11,295.17 Und/año, considerándose reposición de transporte de 

servicio público con relación a cantidad llamada a chatarrización en 1:1, y vida útil 

del producto de 5 años, se estima por aproximacion crecimiento demanda anual 

del 2010 al 2015, lo cual se suma a la demanda determinada para los modelos 

1990-2010. 

 
CUADRO 8. DEMANDA PROYECTADA DEL PRODUCTO EN LA COSTA CARIBE 

Demanda Proyectada 

Año 
# Sillas/año 

(Q) 
#sillas Acumuladas/año 

(Qa) 
#sillas Acumuladas/año (Qa) 1990‐2015 

2010  2,639  2,6389  237,199 

2011  11,295  13,934  251,133 

2012  11,295  25,229 276,362 

2013  11,295  36,524  312,886 

2014  11,295  47,819  360,706 

2015  13,934.00  61,753  422,459 

Fuente: Autor 

Figura 10. Demanda Proyectada de Sillas del Parque Automotor. 
Fuente: Autor 
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Dentro del mercado objetivo no se considera los sistemas de transporte masivo 

(SITM) de Cartagena y Barranquilla por contar con fuente de autopartes y talleres 

predeterminados (Alianza Privada), con estos proyectos se estima para Cartagena 

que de 1,687 vehículos se someterán a chatarrización 600 y en barranquilla de 

3,427 vehículos se someterán a chatarrización 1,113, al igual que se le dará 

participación a un porcentaje los vehículos convencionales en el sistema integrado 

(SITM), sin embargo se tiene como restricción disponibilidad económica para 

cubrir las operaciones de chatarrización. La chatarrización se estableció para los 

vehículos de transporte público con más de 20 años de vida útil.  

 

Conforme a los establecido por el artículo 6 de la ley 105 de 2001 La vida útil 

máxima de los vehículos terrestres de servicio público colectivo de pasajeros y/o 

mixto será de veinte (20) años. Se excluyen de esta reposición el parque 

automotor de servicio público colectivo de pasajeros y/o mixto (camperos, chivas) 

de servicio público colectivo de pasajeros y/o mixto del sector rural, siempre y 

cuando reúnan los requisitos técnicos de seguridad exigidos por las normas y con 

la certificación establecidas por ellas. El Ministerio de Transporte exigirá la 

reposición del parque automotor, garantizando que se sustituyan por nuevos los 

vehículos que hayan cumplido su ciclo de vida útil. 

 

 

5.5 ANÁLISIS DE OFERTA 
 

A nivel nacional se tiene pocas empresas del sector de transformación de plástico 

que dentro de su variedad de productos de fabricación, tienen líneas de 

produccion de sillas plásticas para transporte de servicio público, dentro de las 

cuales encontramos empresas como ACME LEON PLÁSTICOS S.A, Promicolda 

Ltda (Silla Promiurban). La información especifica de la capacidad de produccion 

(Oferta) por producto no es expuesta  en las páginas de comercio ej. 

PROEXPORT COLOMBIA, DNP, sólo se encuentra la informacion global de 
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exportaciones e importaciones de las empresas nacionales de transformación de 

plástico registradas, las cuales se ubican por su NIT. En la Costa Caribe es 

notable en algunos vehiculos de servicio público la silla Promiurban, que podria 

considerarse como la principal competencia para el proyecto debido a las 

caracteristicas tecnicas.  

 

Tomando como punto de partida el resultado y supuestos del análisis de la 

demanda y considerando un factor de tolerancia del 8-10% inferior por seguridad 

principalmente ante la restriccion que puede representar los proyectos de sistemas 

de transporte masivos al parque automotor convencional , se decide cubrir un 

69.75% del total de transporte de servicio público terrestre en la Costa Caribe 

durante un periodo de 6 años, equivalente a 212,792.25 und de sillas plásticas 

sopladas de PVC, ver Cuadro 9. El proyecto busca satisfacer en el primer año 

(2010) un  12.9% del 69.75% equivalente a 27,579 und/año, con proyecciones de 

incremento del número de und de sillas del 10% desde el segundo al sexto año. 

 

 

5.6 COMERCIALIZACIÓN Y DISTRIBUCIÓN (ESTRATEGIA DE PUBLICIDAD) 
 

Se desarrollara estrategia de publicidad para atraer la atención del mercado 

objetivo del nicho del sector de transporte terrestre de servicio público en la Costa 

Caribe. A continuación se detalla la estrategia de publicidad:  

 

 

5.6.1 Objetivo 
 
Captar la atención del nicho de mercado correspondiente al sector de transporte 

terrestre de servicio público, en el empleo de sillas plásticas sopladas de PVC en 

sus sistemas, iniciando la campaña publicitaria en paralelo en las ciudades de la 

Costa Caribe por un periodo de 5 meses, dando a conocer las principales ventajas 
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económicas (Vida útil de 5 años > vida útil de sillas convencionales, menor costo 

por mantenimiento, etc), ergonómicas (buen confort) y ambientales (Menor 

generación de residuos sólidos reciclables) derivadas del uso del producto del 

proyecto. 

 

 

5.6.2 Mercado Objetivo 
 

La estrategia será enfocada o direccionada principalmente a los propietarios de 

transporte terrestre de servicio público de la Costa Caribe, seguido de 

ensambladoras de vehículos y distribuidores de autopartes. 

 

 

5.6.3 Mensaje de Publicidad 
 

El mensaje de publicidad (folleto) contendrá información técnica del producto, 

cumplimiento de normas técnicas colombianas exigidas por el ministerio de 

transporte, certificación de calidad, ofertas por volumen; ventajas económicas, 

ergonómicas y ambientales, la publicidad externa e interna será más breve. Se 

transferirá la información publicitaria en las sedes de las diferentes rutas de 

transporte de servicio público de las ciudades de la Costa Caribe, Cooperativas de 

transporte de servicio público, ensambladoras de vehículos de transporte de 

servicio público, almacenes de autopartes. Las visitas publicitarias se realizaran 2 

veces a la semana en sedes y cooperativas de transporte terrestre  mencionados 

anteriormente, y se ofrecerá información por espacio de 15-20 min a futuros 

clientes potenciales mencionados anteriormente, se realizara 1-2 visitas en 

negocios de autopartes y ensambladoras en 1.5 meses, con tiempo de 20 min. 
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5.6.4 Medio de Publicidad 
 

Se transferirá la información durante visitas por medio de catálogo y se entregara 

folletos al grupo que conforma el mercado objetivo, se expondrá afiches 

publicitarios internos  y externos en sedes, cooperativas de las diferentes rutas de 

transporte de servicio público, negocios de autopartes, ensambladoras, 

atendiéndose cualquier inquietud y analizando las sugerencias que sean 

expuestas. Se emplea como medio de llegada y atención del mercado objetivo, 

publicidad en exteriores e interiores por sus ventajas de gran impacto visual, el 

anuncio llegara directamente a propietarios de transporte terrestre de servicio 

público y negocios de autopartes. 

 
 

5.6.5 Presupuesto 
 
Se tiene de presupuesto de inversión en publicidad inicial durante un periodo de 5 

meses en la Costa Caribe, el valor equivalente a $10´000.000. 

 
 

5.7 PRECIO 
 
Los objetivos del precio del producto pretenden satisfacer expectativas de la 

empresa Plásticar S.A en la obtención de rendimiento sobre la inversión (ROI) y 

penetración en el mercado a bajo precio en corto plazo. 

 

Para la fijación del precio del producto del proyecto, se aplica la política de precios 

por área geográfica en la Costa Caribe, estableciéndose que el cliente o 

comprador pague todo el flete del transporte del producto. Se considera los límites 

geográficos del mercado de la empresa.  
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Sin apartarse de la proyección de costos y gastos de la producción (El costo de 

producir una silla es de $66,300 pesos), el comportamiento de la inflación y 

cantidad al que están dispuesto a pagar los propietarios de transporte terrestre de 

servicio público, se estima o fija el precio del producto en función del precio de la 

competencia (Método de fijación de precios en función del precio de la 
competencia), estableciéndose a un valor un poco inferior en $ 80,000.00 y 

considerándose la desviación estándar de la media aritmética del valor al que 

están dispuesto a pagar los futuros clientes potenciales (Propietarios de transporte 

terrestre de servicio público), ver resultados estadísticos de encuesta en Anexo A. 

En el siguiente cuadro se muestran precios encontrados en el mercado para sillas 

plásticas de uso en transporte terrestre de servicio público: 

 
CUADRO 9. PRECIOS DE SILLAS PLÁSTICAS EN EL MERCADO NACIONAL 

Precios de sillas plásticas en el mercado nacional  (incluido IVA) 

Empresa Ubicación $ 
ACME LEÓN PLÁSTICOS S.A Bogotá  82,000.00 

Promiurban Bogotá  85,000.00 

Plásticar Cartagena 80,000.00 

Precio Dispuesto a pagar por 
Futuros Clientes 

Cartagena 
82,000.00 

Fuente: Autor 

 
 

5.8 POSVENTA 
  
El producto ofrecido por Plásticar S.A contará con el servicio técnico orientado al 

acompañamiento del consumidor durante la instalación y ciclo de vida del 

producto, necesidades y expectativas del cliente, mecanismo de limpieza y uso de 

agentes limpiadores. Se dispondrá de pagina Web para consultar información de 

la empresa, certificados de calidad, cotizaciones por volumen de und. 
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VI. ESTUDIO TÉCNICO 
 
 
El objetivo de este estudio es verificar la posibilidad técnica de la fabricación del 

producto o la prestación del servicio que pretende realizar con el proyecto, 

Además, de analizar y determinar el tamaño óptimo, la localización óptima, las 

inversiones y la organización requerida para realizar la producción, diseñar la 

función de producción que optimice el uso de los recursos disponibles para 

obtener el producto deseado o prestación del servicio que se desea obtener con el 

proyecto, demostrar la factibilidad técnica del proyecto, justificar la alternativa 

seleccionada. 

 
En resumen, se pretende resolver las preguntas referentes a dónde, cuánto, 

cuándo, cómo y con qué producir lo que se desea, por lo que el aspecto técnico 

operativo de un proyecto comprende todo aquello que tenga relación con el 

funcionamiento y la operatividad del propio proyecto. 

 
 

6.1 MACROLOCALIZACIÓN 
 

La evaluación de los  Factores Determinantes para de la localización macro de la 

planta de fabricación de sillas, se muestra a continuación: 
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CUADRO 10. EVALUACIÓN DE LOS  FACTORES DETERMINANTES PARA LA 
MACROLOCALIZACIÓN DEL PROYECTO 

Fuente: Autor 

 

 

Por los resultados obtenidos de la evaluación de los factores determinantes 

relevantes en las ciudades de la Costa Caribe, se determina como zona macro la 

ciudad de Cartagena, la cual cuenta con la única planta productora de resina de 

PVC del país y cuenta con una planta de producción de compuesto de PVC, 

considerándose este el factor mas importante o relevante para la ubicación del 

proyecto, acompañado con la ventaja estratégica de su posición accesible como 

puerto para futura y cercana proyección de exportación, emprendimiento de 

estrategias de planeación para fortalecimiento de clúster del sector petroquímico 

asociado. 
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Figura 11. Macrolocalización Zona Industrial de Mamonal-Cartagena 
Fuente: Autor 

 

6.2 MICROLOCALIZACIÓN 
 

Evaluación de los  Factores Determinantes para determinar la localización micro 

de la planta de fabricación de sillas plásticas para transporte de servicio publico, 

ver Cuadro 11. 

 
CUADRO 11. EVALUACIÓN DE LOS  FACTORES DETERMINANTES PARA LA 
MICROLOCALIZACIÓN DEL PROYECTO 

Fuente: Autor 
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Por los resultados obtenidos de la evaluación de los factores determinantes 

relevantes en las ciudad de Cartagena se determina como punto micro la zona 

franca Candelaria ubicada en mamonal por tener mayor proximidad a la fuente de 

compuestos de PVC (Mexichem Resinas Colombia S.A), por las ventajas de 

incentivos parafiscales por parte del gobierno, considerándose proyectos que 

están en desarrollo en esta zona desde el 2008 como plan de fortalecimiento del 

clúster petroquímico, permitiendo atractivo para 12 fabricantes de productos 

plástico que actualmente están en procesos de instalación generando nuevos 

mercados para las plantas de compuesto del sector en mamonal, mayor garantía y 

estabilidad de servicios públicos requeridos para el proceso (Energía eléctrica). 

 

Figura 12. Microlocalización Zona Franca Candelaria  Mamonal-Cartagena 
Fuente: Autor 

 

6.3 TAMAÑO DEL PROYECTO 
 

Mercado potencial del proyecto: Ciudades de la costa Caribe. 
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CUADRO 12. DATOS DEL MERCADO PARA EL PRODUCTO EN LA COSTA CARIBE 
 

Fuente: Autor 

 

 

El proyecto está encaminado a cubrir en su primer año de operación un 12.96% 

del mercado total de la costa Caribe colombiana proyectada con un crecimiento 

del 10% anual durante 6 años para un 69.75%, que corresponde a una producción 

de 27,579 sillas para una rata de producción de 3,064 Sillas/mes (118 Sillas/ día), 

cada silla tendrá un peso aproximado de 5.1kg, por lo que se tendría un consumo 

de 15.63Tn/mes de compuesto de PVC (Pellets). Se establecerá horario de trabajo 

diurno (8hr), con cronograma de 26 días promedio.  
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6.4 INGENIERÍA DEL PROYECTO 
 

 

6.4.1 Descripción del Proceso 
 
Recibo de Compuesto de PVC 
 
Se recibe en bodega materia prima “Compuesto de PVC”, material granulado 

“Pellets”, en estibas de 1 Ton conformada por 40 bolsas plásticas con de peso de 

25 kg, las cuales son almacenadas en área específica y seleccionada. 

 

 

Alimentación de Compuesto de PVC 
 
La alimentación del compuesto de PVC a la máquina de extrusión, se realiza en 

forma manual a la tolva de alimento de la misma para su procesamiento. 

 

 

Extrusión de PVC 
 
En este proceso el compuesto de PVC es fundido y extruido entre 135-145 °C,  

seguidamente se hace pasar a través de un dado en el que adquiere forma de un 

tubo denominado “Parisón” y se enfría con aire a 110-115 °C, finalmente el parisón 

queda atrapado o sujetado por un obturador, que lo ubica dentro del molde de la 

figura deseada. 

 

 

 

 

 



 
 
 
 

54

Figura 13. Máquina para extrusión de PVC 
Fuente: Autor 

 
Moldeo de Sillas por Soplado 
 
El molde metálico se cierra capturando el parisón, la etapa de moldeo se realiza a 

temperatura entre 110-115 °C, posteriormente se sopla aire ambiente filtrado 

dentro del parisón, inflándolo con la forma del molde. Cuando el plástico se ha 

enfriado lo suficiente, el molde se abre y la pieza es expulsada. 

Figura 14. Parisón Extruído 
Fuente: Autor 
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Acabado de Superficie de Sillas de PVC 
 
La silla obtenida por moldeo es sometida a pulimento de su superficie en las 

partes que estuvieron en contacto con las uniones del molde. Durante esta etapa 

se obtiene una rebaba, la cual es reciclada y suministrada o vendida a empresas 

debidamente autorizadas para el manejo y reciclaje del mismo. 

Figura 15. Parisón Extruído 
Fuente: Autor 

 
Control de Calidad del Producto 
 
Para asegurar el cumplimiento de todas las características o especificaciones del 

producto terminado, se realizará contratación de pruebas de impacto, flamabilidad 

(UTB, Universidad de los Andes Bogotá) y envejecimiento (Mexichem Resinas 

Colombia). Las características dimensionales y de desempeño están 

contempladas en las Normas NTC 4901-1 y NTC 3638. Adicionalmente rigen las 

Normas DOT 571.302 y la UL 94 para los requerimientos de flamabilidad. 
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Embalaje de Producto 
 
El producto terminado es apilado y embalado en cantidades de 50 unidades dentro 

de cajas de cartón. El producto es identificado por lotes conformados de 550 sillas, 

posteriormente se realiza su almacenamiento en la zona de producto terminado. 

Figura 16. Sillas sopladas de PVC 
Fuente: Autor 

 

Distribución del Producto 
 
Se realiza a través de camioneta estaca de propiedad de la empresa o por 

contratación externa de vehículo del respectivo cliente. 

 
 

6.4.2 Diagramas De Proceso 
 
En esta sección se muestran el proceso productivo y diagramas para la planta de 

fabricación de sillas plásticas sopladas de PVC. 

 
 

6.4.2.1 Proceso de Fabricación 
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Figura 17. Proceso de fabricación de sillas  sopladas de PVC 

Fuente: Autor 
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6.4.2.2 Diagrama de Bloque 

Figura 18 Diagrama de bloque del proceso de fabricación de sillas de PVC 
Fuente: Autor 

6.4.2.3 Diagrama de Flujo del Proceso 

Figura 19. Diagrama de flujo del proceso de fabricación de sillas de PVC 
Fuente: Autor 
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6.4.2.4 Diagrama de Proceso 
 

Figura 20. Diagrama Proceso de Fabricación de sillas Plásticas Sopladas 
Fuente: Autor 

 
1. Alimentación manual de pellets de compuesto de PVC 

2. Extrusión del compuesto de PVC 

3. Moldeo del PVC Extruido 

4. Acabado y Embalaje de producto 

5. Almacenamiento de Producto 

6. Soplador Interno de Maquina de extrusión para enfriamiento requerido del 

proceso 

7. Filtro de succión de aire a soplador 
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6.5 INSUMOS DE PRODUCCIÓN 
 
CUADRO 13. SERVICIOS REQUERIDOS PARA EL PROCESO EXTRUSIÓN-SOPLADO 
Fuente: Autor 

 

6.6 INVERSIONES FIJAS 
 
A continuación se detallan las inversiones fijas requeridas por el proyecto, 

correspondientes a la suma de $636,064,946.50 pesos colombianos. 

 

 

6.6.1 Maquinaria y Equipos del Proyecto 
 
CUADRO 15. MAQUINARIA Y EQUIPOS PARA LA PLANTA DE SILLAS DE PVC 
Fuente: Autor 

 
El montacarga de gas fue seleccionado marca Gecolsa, empresa líder en 

Colombia en suministro de equipos de carga para la industria, caracterizado por su 

acompañamiento y asesoría durante el uso del producto, servicio técnico, oferta 

de productos de alta calidad, cuenta con certificación de calidad, puntos de ventas 

de repuestos en diferentes ciudades del país, lo cual brinda mayor respaldo y 
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confianza al momento de requerirse cualquier servicio. Gecolsa es reconocida en 

el sector por brindar productos de alta calidad y durabilidad. 

 

6.6.1.1 Maquina de Extrusión-Soplado  
 
Tomando de referencia un consumo mensual de compuesto de PVC (16Tn) para 

un número de sillas diarias (118 Sillas), periodo de trabajo 8hr durante 26 días 

promedio al mes, factor de seguridad 1.15, dimensión del producto, 

consideraciones técnicas etc., se selecciona la máquina de extrusión-soplado, ver 

en la Cuadro 16 las especificaciones. 

 
CUADRO 16. DATOS TÉCNICOS DE MAQUINA DE EXTRUSIÓN-SOPLADO 

Fuente: Mega Machinery co. 

Para el requerimiento de rata de producción del proyecto de 86.5kg/h de 

Compuesto de PVC, se selecciona el modelo MG-S25L de la compañía Mega 
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Maching Molding Company, una de las empresas líderes en Latinoamérica en 

suministro de equipos para transformación de plásticos, con equipos de alta 

tecnología, bajo consumo energético, acompañamiento en operación, servicio de 

capacitación, asesoría técnica y servicios de mantenimiento o suministro de 

repuestos.  

 

 6.6.2 Herramientas 
 
CUADRO 17. HERRAMIENTAS PARA MANTENIMIENTO EN PLANTA E 
INSTALACIONES 

Fuente: Autor 

 
La mayor parte de las herramientas se seleccionaron marca Stanley, la cual tiene 

gran reconocimiento a nivel nacional por su alto grado de calidad y durabilidad. 

 

 

6.6.3 Muebles, Enseres y Equipos de oficina 
 
En el Cuadro 18 se detallan muebles, enseres y equipos requeridos para labores 

del área administrativa de la planta Plásticar S.A. 
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CUADRO 18. MUEBLES, ENSERES Y EQUIPOS PARA EL ÁREA ADMINISTRATIVA 

Fuente: Autor 

6.7 Distribución De Planta 

Figura 21. Diagrama de Distribución de Planta. 
Fuente: Autor 
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6.8 Organigrama de la Planta Plásticar S.A 
 
Se ha diseñado un modelo organizacional para Plásticar S.A del tipo Matricial-

Débil, en el cual los procesos de la compañía serán direccionados por un gerente, 

que tiene bajo su dirección un coordinador comercial, un coordinador de planta, un 

contador, secretaria de gerencia y un coordinador o gerente de proyecto, el cual 

será encargado de la optimización de procesos, innovación de productos, 

dirección de instalaciones, investigación de nuevas tecnologías y productos, ciclo 

de vida del producto, contando con el suministro o disponibilidad de recursos 

materiales o humanos proporcionado por los otros coordinadores de la planta, 

incluyendo el contador. A continuación se muestra esquema organizacional y 

ejemplo del perfil requerido para el coordinador de planta. 
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ORGANIGRAMA DE LA ORGANIZACIÓN 

Figura 22. Organigrama de la Organización 

Fuente: Autor 
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CUADRO 19. PERFIL EJEMPLO REQUERIDO POR LA ORGANIZACIÓN 
(COORDINADOR DE PLANTA) 

 

 
Fuente: Autor 
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Fuente: Autor 
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CUADRO 20. DESCRIPCIÓN DE PERFIL EJEMPLO REQUERIDO POR LA 
ORGANIZACIÓN (COORDINADOR DE PLANTA) 
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Fuente: Autor 
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Fuente: Autor 
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VII. EVALUACIÓN FINANCIERA 
 
 
La evaluación financiera del proyecto es importante para determinar si la planta se 

puede construir, estimar el periodo de recuperación de la inversión y  si se 

obtendrán ganancia o pérdidas de la misma. La evaluación financiera se desarrolló 

para un horizonte de 6 años, considerándose financiación del 55% del la inversión 

total, con tasa de financiación bancaria de 22.5% E.A y Wacc estimado de 24,75% 

E.A. Por la tendencia o comportamiento de la inflación se estima en su proyección 

estabilidad alrededor del 4%, se aplica depreciación lineal a las inversiones fijas 

depreciables y amortización del préstamo bancario durante 6 años, se considera 

recuperación del 40% del valor de los activos con 3 y 6 años de vida útil al final del 

último año del horizonte proyectado. 

 

 

7.1 INVERSIÓN INICIAL 
 
CUADRO 21. INVERSIÓN PRE-OPERATIVA 

Fuente: Autor 
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CUADRO 22. INVERSIÓN DE CAPITAL DE TRABAJO  

Fuente: Autor 

 
 
CUADRO 23. INVERSIÓN INICIAL DEL PROYECTO 

 

 
 

 

 

 
Fuente: Autor 

 
 

7.2 FINANCIACIÓN DEL PROYECTO 
 
En el cuadro 24 se indica como esta fraccionada la financiación del proyecto, y el 

resultado arrojado del cálculo del costo promedio ponderado (CPPP) y WACC.  

 
 
 

INVERSIÓN INICIAL DEL PROYECTO ($) 
Inversión Fija 636,064,946.50 

Inversión Pre-operativa 32,400,000.00 

Inversión de Capital de Trabajo 203,220,350.60 

Inversión Inicial (Io) $871,685,297.10 
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CUADRO 24. FINANCIACIÓN DEL PROYECTO 

 
 

.1.  
 

 

 

 

 

Fuente: Autor  

 
 
Con el objeto de tener acceso a un crédito de financiación para el proyecto 

(55%xIo), se realiza consulta con Bancolombia S.A, que establece para personas 

jurídicas emprendedoras créditos con lapso de tiempo entre 12- 36 meses y 36-60 

meses.  

 

La tasa de préstamo es fijada en función del segmento al cual pertenezca la 

empresa o proyecto, ventas anuales (Proyectada) y calificación central que se le 

asigne en el sector financiero. Por segmento y volumen de ventas proyectadas de 

la empresa Plásticar S.A en el periodo de 6 años se tiene un rango de 4,284 SML-

8,395 SML (Salario Mínimo Legal), clasificando la empresa dentro del segmento 

de Pymes Pequeña, al cual corresponde una tasa de financiación de: 

 

Calificación Central AA (Proceso Interno Bancolombia) 

 Tasa  IPC+17.75EA (1-3 años) 

 Tasa  IPC+18.4EA (3-5 años), por aproximación preliminar aplicaría al 

proyecto. 

FINANCIACIÓN DEL PROYECTO 
Inversión Inicial (Io) $ 871,685,297.10 

Financiación % $ 
Banco 55.0% 479,426,913.41 

Socios 45.0% 392,258,383.70 

Costo Préstamo Bancario EA (i%) 22.50%   

Calculo del WACC 
a) Costo promedio Ponderado del Pasivo (CPPP) 22.50%   

b)Calculo de Prima de Riesgo de Socios     

Prima de Riesgo 5.00%   

Rentabilidad exigida 27.50%   

c)WACC 24.75% 
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Calificación Central AAA (Proceso Interno Bancolombia) 

 

 Tasa  IPC+12.25EA (3-5 años) 

 Tasa  IPC+12.85EA (3-5 años) 

 

 
Algunas Política para acceder a crédito: 

6 meses de vinculación con Bancolombia S.A 

Estudios de Estados Financieros 

Aval de representante legal 

Acta de constitución del empresa 

Copia del RUT 

Declaración de renta 
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7.3 COSTOS DEL PROYECTO 
 
CUADRO 25. COSTOS DEL PROYECTO 

Fuente: Autor 
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7.4 GASTOS DEL PROYECTO 

 
CUADRO 26. GASTOS DEL PROYECTO 

Fuente: autor 

 

 



 
 
 
 

77

7.5 GASTOS FINANCIEROS DEL PROYECTO 
 
CUADRO 27. GASTOS FINANCIEROS DEL PROYECTO 

Fuente: Autor 
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7.6 DEPRECIACIÓN Y AMORTIZACIÓN 

 
CUADRO 28. DEPRECIACIÓN Y AMORTIZACIÓN DEL PROYECTO 

FUENTE: AUTOR 
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7.7. FLUJO NETO DE CAJA DE EVALUACIÓN FINANCIERA 
 
CUADRO 29. FLUJO NETO DE CAJA DE EVALUACIÓN FINANCIERA 

FUENTE: AUTOR 
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Figura 23. Flujo de Caja del Proyecto 

Fuente: Autor 

 

En el Cuadro de flujo de caja financiero del proyecto, se muestran los indicadores, 

VPN > 0 (Proyecto viable), y TIR (real)= 30.61% > Wacc (Proyecto viable), relación 

B/C > 1 (Proyecto viable), PRI < (Tiempo horizonte del proyecto). 
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VIII. EVALUACIÓN ECONÓMICA Y SOCIAL 
 

 

8.1 IMPACTOS DE ENTRADA DEL PROYECTO 
 

Considerando las entradas del proyecto para producir sillas plásticas sopladas de 

PVC para transporte de servicio público, se definen los siguientes impactos, sólo 

se toman en estudio las de mayor importancia y peso para la obtención del 

producto final. 
 

 

8.1.1 Compuesto de PVC  (Pellets): PVC tipo accesorios de alto impacto (PVC 
EP2400NAT). 

Figura 24. Mercado interno de Insumo Compuesto de PVC del proyecto 
Fuente: Autor 

 

Con la entrada del proyecto al mercado nacional se produce un incremento de  la 

demanda de compuesto de PVC (PVC EP2400NAT) igual a la diferencia de Q1-

Q0 en el Figura 24, equivalente a 140.508Tn en el primer año de producción 
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(2010) a un precio de $2´600.000/TN. Para satisfacer dicha demanda se produce 

un aumento de la producción nacional (Ajuste vía cantidades) igual a 140.7TN, 

causando como impacto (Negativo), sacrificio en recursos. La valoración del 

impacto en recurso se evalúa por CMgE (Costo marginal económico en mercado 

sin distorsiones), equivalente al área baja la curva de oferta nacional (O) entre Q0 

y Q1, por lo tanto: 

 

CMgE= (Q1-Q0)*P0= 140.508Tn* $2.600.000,00/Tn 

CmgE=$365´320.800,00 

El precio cuenta (mercado sin distorsiones) del proyecto está dado por: 

PCTA =CMgE/ (Q1-Q0)= $365´320.800,00/140.508 

PCTA= P0=$2´600.000,00/TN 
 
 

8.1.2 Maquinaria Comerciada Importada 

Figura 25. Maquina de Extrusión-Soplada Importada 
Fuente: Autor 
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Con la entrada del proyecto al mercado nacional se produce una demanda 

equivalente Q1d-Q0d en el Figura 25, equivalente a 1 máquina de extrusión-

soplado. Para satisfacer dicha demanda se produce un aumento de la importación, 

causando como impacto (Negativo), sacrificio en recursos (Divisas). 

 

La valoración del impacto en recurso se evalúa por CMgE en mercado sin 

distorsiones, equivalente al área baja la curva de oferta internacional entre Q0d y 

Q1d, por lo tanto: 

CMgE= (Q1d-Q0d)*P0= 390´950.676,50 

 

El precio cuenta del proyecto (Mercado sin distorsiones) esta dado por: 

PCTA =CMgE/ (Q1d-Q0d)= 390´950.676,50 

 

 

8.1.2.1 Cálculo de RPC y Precio Cuenta de Máquina de Extrusión-Soplado. 
 
CUADRO 30. ESTIMACIÓN DE PRECIO CUENTA DE MAQUINA DE EXTRUSIÓN-
SOPLADO 

Fuente: Autor 
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8.2 IMPACTOS DE SALIDA DEL PROYECTO 
 

8.2.1 Silla Plástica de PVC (Plásticar) 
 

Con la entrada del proyecto al mercado nacional sin distorsiones, se estaría 

ofreciendo en el primer año (2010) una producción 27.550 sillas a un precio de $ 

80.000/und, para transporte de servicio público terrestre, representado por Q1-Q2 

en el Figura 26. 

 

Qproyecto: Q1-Q2=27.550 Und de sillas 

 
Para el precio promedio en el mercado (Po) de $83,500 por cada silla al año 2010 

se tendrían un Qo en el punto de equilibrio de la curva de demanda. Para el precio 

de P1=$80,000 de cada silla ofertado por el proyecto, correspondería una Q1 en el 

nuevo punto de equilibrio. Para responder a la oferta producida por el proyecto, en 

el mercado se produce un aumento en la producción nacional equivalente a Q1-

Q0. 

Figura 26. Mercado interno de producto del proyecto (sillas de PVC) 
Fuente: Autor 
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Por la reducción en los precios de P0= $83.500/und a P1=$80.000/und se 

aumenta la cantidad demandada del bien y como resultado se produce un mayor 

consumo a nivel nacional, por otro lado se desplazan otros oferentes 

representados por  Q0-Q2=Qproye-(Q1-Q0) en la Figura 26. 

Entonces una parte de la producción del proyecto permite un aumento del 

consumo nacional y el resto una liberación de recursos. Se genera un impacto 

positivo (beneficio económico). 

 

La valoración del impacto en consumo se determina mediante DAP, definido como 

el área bajo la curva de la demanda entre Qo y Q1 dado por: 

DAP= (Q1-Q0)*P1 + 1/2(Q1-Q0)*(P0-P1) 

La valoración por liberación de recursos se determina mediante CmgE, definido 

como el área bajo la curva de la oferta sin proyecto entre Q2 y Q0 dado por: 

CMgE= (Q0-Q2)*P1 + ½ (Q0-Q2)P0 

El precio cuenta del proyecto esta dado por: 

PCTA = (DAP+CMgE)/(Q1-Q2)= (P0+P1)/2= ($83.500+$80.000)/2, PCTA= $ 

81,750.00 

 

 

8.3 FLUJO NETO ECONÓMICO 
 

Se convierte el Flujo Neto de Caja de la Evaluación Financiera a Flujo Neto 

Económico, usando la razón precio cuenta (RPC) 
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CUADRO 31. FLUJO NETO ECONÓMICO DEL PROYECTO 

 Fuente: Autor    
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En el Cuadro 31 se muestra el flujo neto económico y los indicadores, VPN > 0 

(Proyecto viable), y TIR (real)= 16.3% (Proyecto viable) 

 

En la Figura  27 se ilustran los efectos del desarrollo del proyecto sobre el país y 

sus respectivos impactos. 

Figura 27. Efectos e impactos del proyecto sobre el país 
Fuente: Autor 
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IX EVALUACIÓN AMBIENTAL 
 

 

9.1 SITUACIÓN AMBIENTAL  
 
El impacto ambiental en la producción de materias primas y en la industria 

transformadora de resinas plásticas es poco significativo debido a factores tales 

como: la no utilización de combustibles fósiles, bajo consumo de energía eléctrica, 

poca demanda de agua, muy bajo nivel de emisiones atmosféricas y vertimientos y 

facilidad de reciclar los residuos sólidos industriales, en particular los 

termoplásticos, dentro de sus procesos o en los de otras industrias12.  
 

Por su parte, la disposición final de los residuos plásticos tiene un impacto 

ambiental en la medida en que los residuos sólidos sean eliminados en botaderos 

a cielo abierto, siendo ésta una práctica que predomina en la mayoría de los 

municipios de Colombia. Según la Política de Manejo Integral de Residuos 

Sólidos, expedida por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 

esta práctica se ha favorecido por la falta de aplicación de tecnologías alternativas 

para el tratamiento, aprovechamiento y disposición final de los residuos; falta de 

coordinación interinstitucional del tema; falta de recursos financieros por parte de 

los municipios; énfasis en la determinación de los costos de recolección y 

transporte de forma que la tarifa de aseo no involucra los costos reales de un 

sistema de eliminación, tratamiento o disposición final; falta de empresas de aseo 

consolidadas que ofrezcan alternativas en el manejo de los residuos sólidos (las 

empresas establecidas ofrecen las tradicionales fases de recolección, transporte y 

disposición final, únicamente), entre otras, todo lo cual origina un desconocimiento 

                                                            
12 Disponible en www.minambiente.gov.co/documentos/guia_ambiental_proceso_basico_para_transf_plastico.pdf 
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a nivel municipal de la existencia de tecnologías alternas para el manejo de los 

residuos sólidos. 

 

Desde 1997 el Estado Colombiano ha tomado medidas para reglamentar el 

aprovechamiento y valorización de los residuos sólidos, como son: La Política de 

Manejo Integral de Residuos Sólidos; El  Decreto 1713 de 2002; La Resolución 

1045 de 2003 y una serie de disposiciones a nivel legal que impulsan la 

separación en la fuente de los diferentes tipos de residuos domiciliarios, la 

recolección selectiva de los residuos, la existencia de centros de acopio y el 

fomento de las actividades propias de la recuperación de los residuos como el 

reciclaje y el compostaje. 

 

En el caso de los plásticos, la situación a lo largo de los años no ha sido muy 

distinta a la de los otros materiales. La falta de separación en la fuente y la gran 

variedad de plástico que existe en el mercado de difícil identificación por parte del 

productor, representan algunos de los mayores problemas para su selección y 

posterior tratamiento. 

 

En consecuencia, empresas, instituciones y ACOPLÁSTICOS han promovido 

diferentes campañas de sensibilización, capacitación y manejo de los residuos 

plásticos aprovechables, que se traducen en casos exitosos pero de carácter 

aislado. El objetivo de estas campañas es generalizar el concepto que los residuos 

plásticos domiciliarios o urbanos, de pos-consumo o pos-industria, deben dejar de 

ser tratados como basura y manejarse mediante alternativas diferentes a la 

disposición final en los rellenos sanitarios13. 
 

 

 

                                                            
13 Disponible en www.minambiente.gov.co/documentos/guia_ambiental_proceso_basico_para_transf_plastico.pdf 
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9.2 METODOLOGÍA DE EVALUACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL 
 

Para la identificación y evaluación de los impactos ambientales generados por el 

proyecto, fue seleccionado el Método desarrollado por la Empresas Públicas de 

Medellín en 1985, llamado método E.P.M o ARBOLEDA, el cual es un método 

mixto que permite la identificación y evaluación de los impactos ambientales, ha 

tenido buenos resultados en su aplicación a múltiples proyectos, es aplicado a 

cualquier tipo de proyecto, se integra con facilidad al plan de manejo ambiental y 

se destaca por su menor subjetividad con respecto a otros métodos, 

Arboleda(1985). El método E.P.M lo componen 3 etapas descritas y detalladas a 

continuación: 

 

 

9.2.1 Desagregación del Proyecto en Componentes 
 

En esta etapa se divide el proyecto en todas las obras o actividades requeridas 

para su desarrollo y posterior operación. Las principales actividades del proyecto, 

susceptibles de generar algún cambio en el medio ambiente se identifican en las 

siguientes fases del proyecto: 

 

Antes de operar la planta (Trabajos de Acondicionamiento en Bodega para 
Instalaciones): 
 

 Adecuación o demolición de infraestructura existente 

 Excavaciones Internas 

 Relleno de material zahorra tipo sello y compactación 

 Cargue y transporte de escombros, equipos y materiales 

 Almacenamiento de materiales y equipos 

 Instalación de campamentos temporales 
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Durante operación de la planta: 
 

 Consumo de materia prima “Compuesto de PVC” 

 Extrusión de compuesto de PVC 

 Moldeo por soplado de PVC 

 Enfriamiento de pieza moldeada de PVC 

 Acabado de producto “Silla plástica de PVC” 

 Embalaje de producto terminado 

 

 

9.2.2 Identificación y Efecto de los Impactos 
 

En ésta etapa se procede a identificar los impactos que se pueden generar en 

cada uno de las obras o actividades definidas en la etapa anterior. Para ello se 

utiliza un método de valoración de impactos por medio del cual se determina la 

magnitud de la relación proyecto-ambiente. Este método de valoración de 

impactos está compuesto por tres elementos básicos que permiten elaborar el 

proceso secuencial que identificará los impactos. Estos elementos son los 

siguientes:  

 

 Acción: Es el conjunto de actividades necesarias para la ejecución del 

proyecto. 

 

 Efecto: Es el proceso físico, biótico, social económico o cultural que puede ser 

activado, suspendido o modificado por una determinada acción del proyecto y 

puede producir cambios o alteraciones que gobiernan la dinámica de los 

ecosistemas. 

 Impacto: Es el cambio neto o resultado final (benéfico o perjudicial) que se 

produce en alguno de los elementos ambientales por una determinada acción 

del proyecto. 
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Las principales obras o actividades susceptibles de generar afectaciones sobre el 

medio natural en el área de influencia directa del proyecto y sus impactos 

asociados se relacionan y se presentan en el Cuadro 32. Cabe mencionar que la 

industria de transformación de resinas plásticas no es considerada altamente 

contaminante, la magnitud de los impactos ambientales en los procesos de 

transformación de la industria del plástico, depende de la identificación y adecuado 

control de éstos y, para ello, es necesario trabajar para reducir y mitigar los 

posibles impactos al medio ambiente. 

 

Al identificar los aspectos ambientales, deben tenerse en cuenta tanto los 

atribuibles al proceso de transformación, como aquellos relacionados con las 

características del material procesado (polímero PVC). 
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CUADRO 32. IDENTIFICACIÓN Y EFECTO DE IMPACTOS AMBIENTALES DEL PROYECTO 

FUENTE: AUTOR 
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9.2.3 Evaluación de los Impactos Ambientales 
 

Los diagramas o matrices de identificación permiten obtener una lista de impactos 

ambientales que pueden ser generados por una determinada acción del proyecto 

pero no indican nada de su significado y jerarquía. Es por eso que en esta etapa 

se procede a evaluar cada impacto individualmente. Esta evaluación se realiza por 

medio de criterios o factores de calificación, que luego se articulan por medio de 

un algoritmo. 

 

Para la evaluación de los impactos se usa una expresión denominada “calificación 

ambiental” (Ca), obtenido con base a cinco criterios o factores característicos de 

cada impacto: 

 

Clase (C). Define el sentido del cambio ambiental producido por una determinada 

acción del proyecto. Puede ser positiva o negativa dependiendo si se mejora o 

degrada el ambiente actual o futuro. 

 

Presencia (P). Como no se tiene certeza absoluta de que todos los impactos se 

presenten, la presencia califica la probabilidad de que el impacto pueda darse, se 

expresa entonces como un porcentaje de la probabilidad de ocurrencia. 

Duración: (D). Evalúa el periodo de existencia activa del impacto y sus 

consecuencias, se expresa en función del tiempo que permanece el impacto (muy 

larga, larga, corta, etc.) 

 

Evolución (E). Evalúa la velocidad de desarrollo del impacto, desde que aparece 

hasta que se hace presente plenamente con todas sus consecuencias, se expresa 

en unidades relacionadas con la velocidad con laque se presenta el impacto. 

 

Magnitud (M). Califica la dimensión o tamaño del cambio ambiental producido por 

la actividad o proceso constructivo u operativo. Los valores de magnitud absoluta, 
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cuantificados o referidos se transforman en términos de magnitud relativa, que es 

una expresión mucho más real del nivel de afectación del impacto. 

 

En el Cuadro 33 se detalla la escala de valores asignado a cada uno de los 

criterios empleados para la evaluación de los impactos. De acuerdo con las 

calificaciones asignadas individualmente a cada criterio, el valor absoluto Ca será 

mayor que cero y menor o igual que diez, este valor numérico se convierte luego 

en una expresión que indica la importancia del impacto (muy alta, alta, media, baja 

y muy baja) asignándole unos rangos.  

 
CUADRO 33. CRITERIOS DEL MÉTODO E.P.M PARA EVALUACIÓN DE IMPACTOS 
AMBIENTALES 

FUENTE: AUTOR 
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CUADRO 34. EVALUACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES DEL PROYECTO 
PLÁSTICAR S.A POR EL MÉTODO E.P.M 

FUENTE: AUTOR 
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9.3 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL DEL PROYECTO (PMA)  
 

De acuerdo al artículo 1° del Decreto 1753/94, que reglamenta la ley 99/93 

respectos a las licencias ambientales, el PMA es el plan que en forma detallada, 

establece las acciones que se requieren para prevenir, mitigar, compensar y 

corregir, los posibles efectos e impactos ambientales negativos, causados en 

desarrollo de un proyecto, obra o actividad; incluye adicional los planes de 

seguimiento, evaluación y monitoreo y de contingencias. La formulación del plan 

de manejo ambiental incluye tres aspectos: 

 

 

9.3.1 Plan de Manejo de los Impactos Ambientales (PMI) 
 

En esta sección se presentan las medidas de manejo aplicadas a los impactos 

negativos del proyecto, que arrojaron durante su evaluación una calificación 

ambiental media y alta relacionada en la sección 9.2.3. Ver el Cuadro 35. 
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CUADRO 35. PLAN DE MANEJO DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES DEL PROYECTO (PMI) 

FUENTE: AUTOR 
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9.3.2 Plan de Monitoreo y seguimiento (PMS) 
 
Establecidas las medidas de manejo para los aspectos ambientales y sus 

impactos, se agrupan las medidas comunes y se desarrolla el plan de monitoreo y 

seguimiento, detallado a continuación: 

 
CUADRO 36. PLAN DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO DE IMPACTOS AMBIENTALES 
DEL PROYECTO 

Fuente: Autor 

 

9.3.2.1 Disposición Final de Residuos Sólidos 
 

 El material reciclable (papel y cartón, plástico, entre otros) es dispuesto para la 

venta a empresas dedicadas al reciclaje debidamente autorizadas. 
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 El material reciclable (Barredura de compuesto de PVC y rebabas de PVC del 

proceso) es dispuesto para la venta a empresas dedicadas al reciclaje 

debidamente autorizadas. 

 

 El material no reciclable es entregado a la empresa de servicios de recolección 

del Distrito, que a su vez los dispone en el Relleno Sanitario autorizado.  

 

 

9.3.2.2 Educación Ambiental 
 

Se lleva a cabo mediante charlas educativas programadas, carteleras, reuniones. 

Estos medios de comunicación tienen una cobertura del 100% del personal.  En la 

inducción realizada cada vez que entra personal nuevo se le imparte la política 

ambiental de la compañía reforzada con el manejo ambiental del área donde  va a 

laborar el nuevo empleado. 

 

 

9.3.2.3 Política Ambiental del proyecto “Plásticar S.A”. 
 

Plásticar S.A empresa dedicada a la producción y comercialización de sillas de 

plásticas sopladas de PVC para transporte de servicio público terrestre, está 

comprometida a desarrollar sus actividades con el debido respeto por la protección 

del ambiente y a mejorar continuamente nuestras prácticas ambientales. La 

política ambiental se fundamenta en los siguientes principios: 

 

 Cumplir con las exigencias de la legislación y los reglamentos que tengan que 

ver con el ambiente, y establecer nuestras propias normas allí  donde no exista 

ninguna.  
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 Proporcionar la adecuada formación a nuestro personal  e incentivarlo al 

cumplimiento de la política ambiental de la Empresa 

 

 

Utilizar racionalmente los recursos y reducir la producción de residuos, emisiones, 

evitando impactos ambientales, mediante la aplicación de programas de mejora 

continua y el establecimiento de objetivos y metas ambientales, haciendo que las 

instalaciones y actividades de nuestra empresa sean cada día más respetuosas 

con el entorno 

 

 

9.3.3 Plan de Contingencias Ambientales (PCT) 
 

El Plan de Contingencias Ambientales  tiene por objeto establecer las acciones 

que se deben de ejecutar frente a la ocurrencia de eventos de carácter técnico, 

accidental o humano, con el fin de proteger los componentes ambientales 

presentes en la zona del Proyecto. Es aplicado a la etapa de construcción y 

operación del proyecto. 

 

En este Plan se definen los siguientes casos que constituyen contingencia 

ambiental: 

 

Caída, fuga  y/o  derrame de materiales contaminantes: 
 

 Combustibles 

 Lubricantes 

 Pinturas 

 Aguas servidas no tratadas (Sépticas) 
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Incendio 
 
Es considerado como contingencia ambiental los incendios que comprometan  las 

instalaciones o la vegetación presente en el proyecto, y que representen un riesgo 

para la seguridad de las personas y/o del medio ambiente. 

 

Los empleados deberán estar disponibles para la aplicación de medidas de 

contingencia según el caso que se presente. Se conformara un comité de 

contingencia, que a la vez será responsable de la formación de una brigada de 

emergencia, la cual recibirá capacitación y práctica anual en técnicas de luchas 

contra el fuego, el cual se considera como la principal contingencia ambiental. A 

continuación se indican en el Cuadro 37 las medidas preventivas y respuesta a 

emergencias  ante contingencia ambientales: 
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CUADRO 37. MEDIDAS PREVENTIVAS Y RESPUESTA A EMERGENCIAS  ANTE CONTINGENCIA AMBIENTALES 
FUENTE: AUTOR 
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9.3.3.1 Actuación General para Casos de Contingencia Ambiental 
 

Cada caso de contingencia será objeto de actividades puntuales que se llevarán a 

cabo para controlar el evento.  Se considerarán las siguientes actividades: 

 
 Informar el evento de emergencia a la persona asignada como líder 

(construcción y operación). 

 Evacuar el lugar, si se requiere 

 Prestar primeros auxilios, si se requiere 

 Convocar Comité de Contingencia 

 Asegurar la seguridad integra del personal 

 Si es posible, controlar el riesgo a personas o al medioambiente 

 Evaluar magnitud del problema,  y determinar si puede ser solucionado o 

controlado. 

 Determinar si es seguro y posible tratar de controlar el problema 

 Si no es posible actuar con medios propios, solicitar apoyo externo 

 Reunir información del estado de la situación 

 
 

9.4 CUANTIFICACIÓN DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL DEL PROYECTO 
(PMA)  
 
Se cuantifica un costo de $ 46,560,000.00 anual para aplicación de medidas 

derivadas del plan de manejo ambiental que incluye, equipos de protección 

personal, uniformes apropiados, programa de vigilancia epidemiológica 

(Exámenes médicos), entrenamiento de brigada de emergencia, mediciones de 

ruido, succión de aguas sépticas, equipos de seguridad (Extintores) etc. 
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X. PLAN DE GESTIÓN DEL PROYECTO 
 
 

A partir de los entregables y sub-entregables documentados en el acta de 

constitución del proyecto “Project Charter”, se desarrolla el plan de gestión del 

proyecto. Este documento contiene los formatos y estrategias requeridas para 

alcanzar los objetivos del proyecto, fue desarrollado siguiendo la metodología 

expuesta por el PMI (2008). A continuación se detallan las herramientas de salida 

de cada área de conocimiento relacionado al plan de gestión del proyecto 

 

 

10.1 GESTIÓN DEL ALCANCE DEL PROYECTO 
 

La Gestión del Alcance del Proyecto incluye los procesos necesarios para 

asegurarse que el proyecto incluya todo el trabajo requerido, y sólo el trabajo 

requerido, para completar el proyecto satisfactoriamente. La gestión del alcance 

del proyecto se relaciona principalmente con la definición y el control de lo que 

está y no está incluido en el proyecto. A continuación se detallan las herramientas 

empleadas para la planeación del alcance: 
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CUADRO 38. PROJECT CHARTER 

 

Objetivos y Alcance    

Problema/Oportunidad de Negocio 
 

Cubrir fracción de nicho de mercado o demanda de suministro de sillas plásticas 

para transporte terrestre de servicio público en la costa Caribe, con posterior 

extensión al resto de ciudades del país, considerando que solo se tiene 

proveedores del interior y demanda por modernización y competitividad ante los 

sistemas de transporte masivo. 

Objetivos  

Creación de una planta de fabricación de sillas plásticas soladas de PVC para 
suplir demanda del sector de transporte terrestre de servicio público en la costa 
Caribe, con posterior extensión a otras ciudades del país. 

Alcance Del Proyecto 

Dentro del Alcance  Fuera del Alcance 
 Gestión del proyecto 
 Desarrollo de Logística del proyecto  
 Desarrollo de trabajos de 

acondicionamiento de bodega 
arrendada 

 Instalación de planta 
 Limpieza de Instalaciones 
 Prueba de arranque de equipos 

 Diseño de eléctrica de la planta 
 Diseño e instalación del sistema 

de agua potable y sanitario. 
 Diseño e instalación de red de 

aire acondicionado para 
administración 

 Diseño de Planta 
 Puesta en marcha y ajuste de 

procesos de la planta 
 Operación de la planta 
 Vías de acceso a la planta 
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Continuación de Cuadro 38 

Entregables/Requerimientos y Criterios de aceptación 
Alance  Entregable 

 Gestión del proyecto 
 Desarrollo de Logística del proyecto  
 Desarrollo de trabajos de 

acondicionamiento de bodega 
arrendada 

 Instalación de planta 
 Limpieza de Instalaciones 
 Prueba de arranque de equipos 

 Documentos del plan de gestión 
del proyecto 

 Licencia ambiental aprobada, 
Permisos para instalación y 
funcionamiento de planta 
aprobados; Lista de materiales, 
equipos y maquinaria detallada; 
Documento de cotizaciones de 
maquinaria y equipos, Proveedor 
o proveedores de maquinaria y 
equipo seleccionados; 
Maquinaria y equipo de alto 
rendimiento con documentos 
inherentes a su compra; 
Contratos aprobado y firmados 

 Bodega arrendada 
acondicionada para instalación y 
distribución de equipos acorde 
diseño de planta; Base para 
maquina de extrusión-soplado 
terminada, con cumplimiento de 
normas sismo-resistente 
colombiana 

 Actas de entrega y recibo de 
equipos instalados 

 Registros diligenciados de 
prueba de equipos 

 Formato de aceptación de 
limpieza final de instalaciones 

Suposiciones 
 Otorgamiento de licencia ambiental por autoridad ambiental competente 
 Otorgamiento de permiso de instalación y funcionamiento por autoridades 

competentes 
 Disponibilidad de recurso humano especializado en instalación de plantas 

en el sector 
 Acceso o vías al área en buen estado 
 Consecución de financiamiento requerido para el proyecto 
 Orden público en control 
 La bodega arrendada tiene suministro de servicios públicos (Agua, gas, 

electricidad, Internet) 
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 Existencia de mercado para las sillas plásticas sopladas de PVC 
 
Continuación de Cuadro 38 

Recursos, Roles y responsabilidades    

Recurso Humano requerido: 
 

 Gerente de proyecto: Certificación con PMI, Experiencia mínima 4 años en 
dirección de proyectos; Debe gestionar el proyecto y es responsable de 
pérdidas y ganancias del mismo; Aprueba y firma cambios durante la ejecución 
del proyecto; firma las actas de reuniones y entregables. 

 
 Sponsor: Debe suministrar la información requerida para lograr la ejecución del 

proyecto, revisar y autorizar los recursos necesarios para la ejecución del 
mismo, puede generar y autorizar cambios durante las etapas del proyecto, 
con revisión para ajustes en el alcance, cronograma, costos y calidad si se 
requieren. 

 
 Equipo del proyecto: Administrar recursos asignados para dar cumplimiento del 

alcance del paquete de trabajo WBS fijados para el proyecto; realizar y 
coordinar ejecución de actividades definidas para lograr cada WBS; formar 
parte de reuniones que se programen con el gerente de proyecto y el sponsor. 

 Contratistas: Personal suministrado y asignado al equipo de proyecto para  
instalaciones de la planta. Deben dar cumplimiento con al alcance, tiempo, 
presupuesto y calidad de trabajos asignado para ejecución. 

 
Software and hardware. 
 

 Computadores portátiles, celulares, radios de comunicación. 
 
Contratistas y proveedores. 
 

 HUSKY Suministro de maquina de Extrusión-Soplado y molde para sillas 
plásticas. 

 
 CDI  S.A Suministro de personal y herramientas para instalaciones eléctricas, 

mecánicas, metalmecánicas. 
 

 ARGOS Suministro de concreto para base de Maquina de Extrusión-Soplado. 
 

 ALQUIMAR Suministro de grúa para ubicación de Maquina de Extrusión-
Soplado 

 
 Ferretería Industrial/Ferretería Yacaman/Ferretería Vélez: Suministro de 

tubería conduit, conectores, herramientas menores y otros materiales. 
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Continuación de Cuadro 38 
Riesgos, Impactos y Contingencias   

 Reducción del precio del producto por parte de competidores, se tendría una 
vulnerabilidad alta. Se debe estudiar nuevas alternativas de tecnología, que 
permitan operar a menor costo y obtener menos desperdicios durante el 
proceso. 

 

 La empresa se ubicara en Zona Franca Candelaria-Cartagena caracterizada 
por un ambiente de alta humedad relativa y alta salinidad, por lo que los 
equipos y estructuras metálica de la bodega de operación puedan ser afectado 
con el tiempo; Impacto evaluado con Vulnerabilidad “Alta”, puede generarse 
mayor costo por mantenimiento metalmecánico de estructura y pintura. Se 
debe realiza mayor frecuencia de mantenimiento preventivo 

 

 Incumplimiento de Proveedores: Vulnerabilidad “Alta”, puede generar atrasos 
en el cronograma de actividades y presupuesto del proyecto, se debe manejar 
listado de más de un proveedor para garantizar continuidad de las actividades 
determinadas para el cumplimiento de cada entregable. 

 

 Disminución de demanda de sillas plásticas (Transporte terrestre de servicio 
público) en la costa Caribe: Vulnerabilidad “media”, puede impactar en forma 
negativa el objetivo económico del patrocinador, se debe buscar nuevos 
clientes en el interior o exterior del país y diversificar productos acorde a 
demanda de nuevos productos en el mismo o diferente sector. 

 

 Accidentes de trabajo: Vulnerabilidad “Media”, puede generar atraso en el 
cronograma e incremento en el presupuesto del proyecto, se debe exigir 
certificación de trabajos en altura, recintos cerrados, trabajos en caliente que 
son aplicables en las actividades del proyecto. 

 

 Escasez de recurso humano requerido para la instalación de la planta: 
Vulnerabilidad “Media”, se puede atrasar el arranque o ejecución del proyecto 
impactando el cronograma y presupuesto del mismo, se debe localizar recurso 
humano en ciudades aledañas. 

 

 Falta de personal calificado en transformación de plásticos: Vulnerabilidad 
“Alta”, puede generar atrasos en el arranque y puesta en marcha de la 
máquina de Extrusión-Soplado impactando la productividad, compromisos con 
clientes, se debe realizar alianzas con SENA, institutos técnicos, instituto de 
investigación y capacitación de plástico y caucho para obtener capacitaciones 
y preparación de personal en el sector de transformación de plástico. 
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Continuación de Cuadro 38 
Hitos del Proyecto   

 Condiciones generales terminado 
 Materiales terminados 
 Contratación con terceros terminado 
 Logística Terminada 
 Trabajos de acondicionamiento y distribución de espacios en bodega 

terminado 
 Construcción de base para maquina de Extrusión-Soplado terminada 
 Trabajos de acondicionamiento en bodega para instalación terminada 
 Maquina de Extrusión-Soplado instalada 
 Limpieza de instalaciones terminada 

Costos Estimados   

Se estiman costos del proyecto en $ 678,861,150.00 millones de pesos 
colombianos 
 

Aprobado por:  

       

    WILMER JOSE DÍAZ TOVAR                  WILMER JOSE DÍAZ TRIVIÑO 

       Patrocinador del Proyecto                           Gerente de Proyecto 

Fecha: 21 DE ABRIL DEL 2010 

Fuente: Autor 

 
WBS 
 

Por medio de la WBS se desglosa el alcance hasta un nivel de paquetes de 

trabajo que incluyen todas las actividades requeridas para el desarrollo del 

proyecto, lo que no se encuentra registrado en la WBS no se realiza. A 

continuación se detalla la WBS del proyecto. 
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Figura 28: WBS para el proyecto “Planta de Fabricación de sillas plásticas sopladas de PVC para Transporte 
Terrestre de servicio público” 

  Fuente: Autor   
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10.2 GESTIÓN DEL TIEMPO DEL PROYECTO 
 

La Gestión del Tiempo del Proyecto incluye los procesos necesarios para lograr la 

conclusión del proyecto a tiempo. Para asegurar que el proyecto se realice acorde 

al programa, se desarrolló el cronograma de actividades del proyecto usando 

Microsoft Project y luego se exporta a Excel y se muestra a continuación en el 

Cuadro 39. La duración se encuentra expresada en días (d). 

 
CUADRO 39. CRONOGRAMA DEL PROYECTO 
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Continuación del Cuadro 39 

Fuente. Autor 

 
 
RUTA CRÍTICA 
 

La ruta crítica del proyecto nos muestra las actividades claves del proyecto, en las 

cuales se debe enfocar  la mayor parte de los esfuerzos para lograr su terminación 

en el tiempo objetivo. La duración de la ruta crítica determina la duración del 

proyecto entero, cualquier retraso en un elemento o actividad de la ruta crítica 

afecta a la fecha de término planeada del proyecto, y  no tiene holgura. Las tareas 

críticas se muestran en el Cuadro 40 en forma de barras rojas. 
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CUADRO 40. RUTA CRÍTICA 

Fuente: Autor 
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10.3 GESTIÓN DEL COSTO DEL PROYECTO 
 

La Gestión de los Costos del Proyecto incluye los procesos involucrados en la 

planificación, estimación, preparación del presupuesto y control de costos de 

forma que el proyecto se pueda completar dentro del presupuesto aprobado. Con 

el objeto de realizar el proyecto  dentro del presupuesto aprobado, se 

desarrollaron dos herramientas para la planeación de los costos; Estimación de 

costos y la línea base de costos. 

 

En el Cuadro 41 se indica el costo total de desarrollo de las actividades del 

proyecto, sin embargo para mayor precisión en la estimación de los costos se 

considera estimativo por método PERT, empleando de base juicio de expertos, se 

considera porcentaje de incertidumbre para el cálculo de reserva de contingencia y 

se indica capital destinado para reserva de gestión, Ver Cuadro 42. 

 

 

Línea Base de costos 
 

En la Figura 29, posterior al cuadro 42, se muestra la línea de base de costos 

(Curva S del proyecto). 
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CUADRO 41. COSTO DE DESARROLLO DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO 

Fuente: Autor 
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CUADRO 42. ESTIMACIÓN DE COSTOS POR MÉTODO PERT Y RESERVA DE 
GESTIÓN 

Fuente: Autor 
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Figura 29. Curva “S” del proyecto (Valor Planeado) 
Fuente: Autor 

10.4 GESTIÓN DE LA CALIDAD DEL PROYECTO 
 

Compromiso con la Calidad: El gerente de proyecto y su equipo de trabajo tienen 

el compromiso de dar alcance a los paquetes de trabajo que conforman el 

proyecto con los más altos estándares de calidad, buscando satisfacer las 

necesidades demandadas por el cliente expresadas en los objetivos de alcance, 

Calidad, Tiempo y Costo del proyecto, basándose en los estándares de gestión de 

proyecto proporcionados por la metodología del PMI (Project Management 

Institute),  e inscritos en el PMBOOK (Guía de los Fundamentos de la Dirección de 

Proyectos).  

 

En el plan de calidad se expresan el conjunto de acciones que se piensan 

desplegar para logar el objetivo de que la gerencia de proyecto y su equipo se 

asume a la calidad total, contendrá una clara descripción de qué somos y a donde 

se quiere llegar, Especificará objetivos, responsabilidades, estrategias, métodos 

de evaluación, indicadores que permitan conocer qué se logra, que ayuden a 

prevenir posibles fallos, establecerá un calendario y, en especial, cómo haremos 

para revisar la efectividad de este Plan en diferentes momentos durante su tiempo 
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de vigencia. Mediante el  Plan de Calidad se pretende identificar los requisitos y/o 

estándares para el  proyecto y documentar como el proyecto demostrara su 

cumplimiento. Inherente al plan de calidad se tendrán los procesos, 

procedimientos y recursos que se aplicaran durante la ejecución del proyecto a 

cada actividad de trabajo requerida para lograr cada paquete de trabajo 

(Instalación de una planta de fabricación de sillas plásticas para transporte 

terrestre de servicio público en la costa Caribe), para garantizar cumplimiento de 

los requisitos establecidos. Para la implementación del plan de calidad se tendrá 

en cuenta: 

 

 Asegurar que la Dirección se implica totalmente  

 Qué es la Calidad para nosotros  

 Identificar clientes y productos o servicios  

 Aprovisionarse de importantes dosis de liderazgo, paciencia y tesón  

 Lograr la colaboración de los líderes de la organización  

 Analizar el entorno, conocer otras experiencias  

 Analizar posibles barreras. Plan B  

 Describir el marco general de actuaciones  

 Diseñar el Sistema de la Calidad  

 Establecer la Calidad de Diseño  

 Fomentar la cultura de Calidad  

 Formalizar la documentación  

 Asegurar los métodos para obtener información. Cuadros de Mando  

 Revisar objetivos, despliegue y resultados  

La Calidad solo se logra trabajando, esforzándose, haciendo... "bien lo 

correcto". 
 
ORGANIGRAMA DEL PROYECTO 
 

En la Figura 30 se detalla cómo será conformado el equipo del proyecto. 
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ORGANIGRAMA DEL PROYECTO 

Figura 30. Organigrama del Proyecto 
Fuente: Autor 
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ROLES Y RESPONSABILIDADES 
 

A continuación se detallan los roles y responsabilidades del equipo de proyecto, y 

posteriormente los Procedimientos y registros de manejo del equipo de proyecto. 

 
CUADRO 43. ROLES Y RESPONSABILIDADES DEL EQUIPO DEL PROYECTO 

CARGO RESPONSABILIDADES 

Gerente de 

Proyecto 

 

 Responsable del éxito o fracaso del proyecto 
 Responsable de la calidad del proyecto 
 Liderar el plan de calidad 
 Responsable del cumplimiento de especificaciones y criterios de 

aceptación definidos por el cliente 
 Revisión y autorización de cambios generados durante el desarrollo 

del proyecto 
 Responsable de la planeación, ejecución, seguimiento-control y 

cierre del proyecto 
 Comunicación efectiva y fluida con equipo y clientes. 

 

Coordinador de 

HSEQ 

 Responsable de dirección del sistema de gestión de calidad 
 Actualización y certificación de sistemas de gestión de calidad 
 Realizar de procedimientos y registros del sistema de gestión de 

calidad 
  Tramite de permisos para inicios de trabajo y operación 
 Responsable de la dirección de seguridad industrial 

Inspector de 

seguridad 

Industrial 

 Verificación de condiciones de seguridad requeridas para la 
realización de trabajos. 

 Aprobación de permisos de trabajos con el visto bueno de 
seguridad 

 Supervisión de áreas de trabajo para determinar cualquier posible 
condición potencial de inseguridad 

 Gestión del uso de elementos de protección personal 
 Revisión de estado de equipos de seguridad (Extintores, 

mangueras contra incendios, elementos conectores) 
Coordinador de 

Ingeniería 

 Responsable de la dirección y ejecución de ingeniería, gestión y 
aprobación de adquisición de tecnología, maquinaria, equipos y 
herramientas requeridas para el desarrollo del proyecto 

 Desarrollar y liderar actividades de aseguramiento de calidad 
durante la ejecución del proyecto 

 Planificación de actividades de instalación y puesta en marcha del 
proyecto 

 Responsable del cumplimiento e especificaciones técnicas 
(Mecánicas, eléctricas, metalmecánicas y de procesos requeridas 
para el proyecto) 

 Responsable de autorización de contratos 
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Continuación Cuadro 43 
Coordinador de 

Compras y 

Contratos 

 Asegurar la adquisición de recursos requeridos  para el proyecto, 
gestionados por el gerente y equipo de trabajo 

 Liderar cumplimiento de contratos por terceros 
 Velar por el cumplimiento de proveedores de entrega a tiempo de 

recursos y calidad de los mismos requeridos 
Ingeniero 

Ambiental y 

Calidad 

 

 Responsable del trámite de licencia ambiental 
 Responsable de la gestión ambiental, identificación de fuentes de 

impacto, desarrollo de medidas de eliminación, prevención o 
mitigación de impactos ambientales 

 Seguimiento, monitoreo y control de efectividad de medidas de 
tratamiento aplicado a los riesgos ambientales 

 Gestionar la disposición final de los desechos generados del 
proyecto 

 Auditoria de calidad 
 Seguimiento de aplicación de procedimientos de calidad, inscritos 

en el sistema de gestión de calidad 
 

Ingeniero 

Metalmecánico 

 Responsable del diseño metalmecánico de estructuras 
 Responsable de aplicación de planes de calidad en su área. 
 Responsable de asignación de recursos para trabajos de 

metalmecánica 
 Gestión de adquisición de recursos requeridos para metalmecánica 
 Cumplimiento de normatividad vigente 

Ingeniero de 

Procesos 

 Responsable de ingeniería básica y detallada 
 Responsable de aplicación de planes de calidad en su área. 
 Responsable de asignación de recursos para trabajos de procesos 
 Gestión de adquisición de recursos requeridos para ingeniería de 

proceso 
 Cumplimiento de normatividad vigente 
 Responsable de arranque y puesta en marcha de equipos 

Ingeniero 

mecánico  

 Responsable del diseño mecánico 
 Responsable de aplicación de planes de calidad en su área. 
 Responsable de asignación de recursos para trabajos de mecánica 
 Gestión de adquisición de recursos requeridos para mecánica 
 Cumplimiento de normatividad vigente 

Ingeniero 

Eléctrico 

 Responsable del diseño eléctrico 
 Responsable de aplicación de planes de calidad en su área. 
 Responsable de asignación de recursos para trabajos de 

electricidad 
 Gestión de adquisición de recursos requeridos para electricidad 
 Cumplimiento de normatividad vigente 

Líder de 

Cambios y 

 Responsable de la recopilación, organización, archivo de 
información de cambios generados, para su inmediata divulgación, 
conocimiento y ejecución 
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Dibujo  Gestionar la realización de dibujos requeridos y su respectiva 
actualización, acorde los cambios que se generen 

 

CUADRO 44. PROCEDIMIENTOS Y REGISTROS 

Código Nombre del Procedimiento 

PG001 Procedimiento de elaboración de documentos requeridos para obtención 
de licencia ambiental 

PG002 
Procedimiento para la obtención de permisos  de operación 

PG003 
Procedimiento de Gestión de Riesgos 

PG004 Procedimiento para elaboración del documento PDB (Process Basic 
Design) 

PG005 
Procedimiento para instalación de estructuras metalmecánicas 

PG006 
Procedimientos para construcción de obras civiles. 

PG007 
Procedimiento para instalación de equipos eléctricos 

PG008 
Procedimiento para instalación de equipos mecánicos 

PG009 
Procedimiento de arranque de equipos 

PG010 
Procedimiento de compras de bienes y servicios 

PG011 
Procedimiento de gestión a proveedores 

PG012 
Procedimiento de selección y contratación de personal. 

PG013 
Protocolos de pruebas 

PG014 
Procedimiento para liquidación de contractos 

PG015 
Procedimiento para el cierre del proyecto 

Código Nombre del Registro 
RG001 Registro para obtención de permisos de operación 
RG002 Registro de solicitud de materiales o servicios 
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Continuación de Cuadro 44 
RG003 Registro de gastos del proyecto 

RG004 Registro de recibo de materiales y equipos 

RG005 Acta de declaración de cambios 

RG006 Acta de reuniones de avance del proyecto 

RG007 Acta de recibo de equipos 

RG008 Registro de equipos instalados 

RG009 Registro de pruebas de equipos 

RG010 Registro de prueba de acometidas y redes eléctricas 

RG011 Registro de inspección metalmecánica de soldaduras 

RG012 Registro de prueba de hermeticidad de líneas y accesorios de sistemas 
de conducción de fluidos 
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10.5 GESTIÓN DE LOS RECURSOS HUMANOS DEL PROYECTO 
 

La Gestión de los Recursos Humanos del Proyecto incluye los procesos que 

organizan y dirigen el equipo del proyecto con el objeto de obtener el mejor 

desempeño de los mismos. El equipo del proyecto está compuesto por las 

personas a quienes se les han asignado roles y responsabilidades para concluir el 

proyecto. 

 

 

TIPO DE ORGANIZACIÓN Y ORGANIGRAMA 
 

Se ha diseñado un modelo organizacional para Plásticar S.A del tipo Matricial-

Débil, en el cual los procesos de la compañía serán direccionados por un gerente, 

que tiene bajo su dirección un coordinador comercial, un coordinador de planta, un 

contador, secretaria de gerencia y un coordinador o gerente de proyecto, el cual 

será encargado de la optimización de procesos, innovación de productos, 

dirección de instalaciones, investigación de nuevas tecnologías y productos, ciclo 

de vida del producto, contando con el suministro o disponibilidad de recursos 

materiales o humanos proporcionado por los otros coordinadores de la planta, 

incluyendo el contador. El equipo de proyecto será conformado con personal 

interno o externo a Plásticar S.A. Ver en la Figura 31 el organigrama de la 

organización, y en el Cuadro 45 se describen roles y responsabilidades de los 

integrantes de la organización. 
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ORGANIGRAMA DE LA ORGANIZACIÓN 

Figura 31. Organigrama de la Organización 
Fuente: Autor 
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CUADRO 45. ROLES Y RESPONSABILIDADES DE LOS INTEGRANTES DE LA 
ORGANIZACIÓN. 

CARGO RESPONSABILIDADES 

Tecnólogo de 

Aplicaciones y 

nuevos procesos 

 

 Responsable de la calidad del proyectos 
 Liderar el plan de calidad 
 Responsable del cumplimiento de especificaciones y criterios de 

aceptación definidos por el cliente (Plásticar S.A) 
 Responsable de la planeación, ejecución, seguimiento-control y 

cierre del proyecto, bajo el mando del coordinador de planta 
 Comunicación efectiva y fluida con equipo y clientes. 
 innovación de procesos 
 investigación de nuevos productos y tecnología, en soporte a 

Coordinador de Planta 
 investigación y seguimiento del ciclo de vida de productos 
 optimización de procesos 
 Dirección de instalaciones de procesos, asignados por 

Coordinador de Planta 
 Responsable del cumplimiento e especificaciones técnicas 

(Mecánicas, eléctricas, metalmecánicas y de procesos 
requeridas para los proyectos) 

Coordinador de 

Planta 

 Responsable del éxito o fracaso de los proyectos 
 Revisión y autorización de cambios generados durante el 

desarrollo de los proyecto 
 investigación de nuevos productos y tecnología 
 Responsable por cumplimiento de metas de producción 

(Unidades/mes). 
 Responsable por cumplimiento de metas de calidad (99,9% 

Producto en especificación) 
 Responsable por manejo  de personal a cargo y el cumplimiento 

de sus funciones para lograr los objetivos de la empresa. 
 Responsable por cumplimiento de índice energético (kw-h/und 

producida), eficiencia de conversión de compuesto de PVC en 
producto terminado (Kg. materia prima/Kg. producto terminado). 

 Manejo de presupuesto mensual de materias primas, servicios 
industriales, repuestos para maquinaria y equipos. 

 Responsable de planificación del programa de mantenimiento 
preventivo y correctivo. 

 Fuerte enfoque por cumplimiento de metas dentro del tiempo 
proyectado. 

 optimización del uso de materias primas reflejando mayor 
producción, minimizar costos de producción  costos por 
mantenimiento y recurso asignado por actividad. 

 Velar por el cumplimiento cabal de las funciones de 
subordinados y dar alcance de manera satisfactoria a los 
objetivos de la empresa.  
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 Desarrollar programa mensual de producción 
 Desarrollar, aplicar, realizar seguimiento y control del plan de 

calidad 
 Conocer y analizar los resultados de cada etapa del proceso,  

adoptando las decisiones convenientes para asegurar  la 
producción y calidad del producto resultante.  

 Dar cumplimiento al manejo y disposición de los residuos de las 
área, utilizando sus respectivos depósitos y sitios de control 
ambiental para evitar contaminación tanto de producto como del 
medio ambiente y accidentes de trabajo manteniendo Standard 
de orden y aseo 

 Seleccionar personal idóneo requerido para el departamento de 
producción-Mantenimiento 

 Cumplir lo más estricto posible las Normas ISO 14000 y 9000 
Tecnólogo de 

Proceso de 

Extrusión-Soplado 

 Cumplimiento de Normas ISO 14000 y 9000, difundidas a través 
del Jefe de Planta 

 Cumplimiento de consignas y programa de producción emitidos 
por el Jefe de Planta 

 Cumplimiento de consignas y plan de calidad emitidos por el 
Jefe de Planta 

 Cumplimiento de consignas y procedimientos de seguridad 
industrial. Uso de equipo de protección personal dentro de la 
instalación. 

 Cumplimiento de procedimientos de operación de planta 
desarrollado por el Jefe de Planta 

 Responsable del correcto funcionamiento de la Maquina de 
Extrusión-Soplado. Presentación de medidas preventivas y 
correctivas para casos que se requieran, compartidas o 
informadas al Jefe de Planta para obtención de visto bueno y 
determinación de la mejor solución. 

 Cumplimiento del plan de manejo y disposición de los residuos 
del área de trabajo, utilizando sus respectivos depósitos y sitios 
de control ambiental para evitar contaminación tanto de 
producto como del medio ambiente y accidentes de trabajo 
manteniendo Standard de orden y aseo 

 Trabajar en equipo con el personal del área 
Técnico en 

mantenimiento 

mecánico 

 Responsable del mantenimiento mecánico preventivo y 
correctivo de equipos y maquinaria. 

 Supervisión y registro del comportamiento mecánico de equipos 
y maquinaria. 

Técnico en 

mantenimiento 

eléctrico 

 Responsable del mantenimiento eléctrico preventivo y correctivo 
de equipos y maquinaria. 

 Supervisión y registro del comportamiento eléctrico de equipos y 
maquinaria. 
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10.6 GESTIÓN DE LAS COMUNICACIONES DEL PROYECTO 
 

La Gestión de las Comunicaciones del proyecto es el área de conocimiento que 

incluye los procesos necesarios para asegurar la generación, recogida, 

distribución, almacenamiento, recuperación y destino final de la información del 

proyecto en tiempo y forma. Los procesos de gestión de las comunicaciones del 

proyecto proporcionan los enlaces cruciales entre las personas y la información, 

necesarios para unas comunicaciones exitosas. Para mantener una comunicación 

efectiva, transparente y oportuna entre los miembros del proyecto, se emplea una 

matriz de comunicaciones, Ver Cuadro 46. A continuación se indican los 

integrantes del equipo de proyecto y la nomenclatura asociada a la matriz de 

comunicaciones. 
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CUADRO 46. MATRIZ DE COMUNICACIONES  

 
Fuente: Autor 
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10.7 GESTIÓN DE LOS RIESGOS DEL PROYECTO 
 

Los objetivos de la Gestión de los Riesgos del Proyecto son aumentar la 

probabilidad y el impacto de los eventos positivos, y disminuir la probabilidad y el 

impacto de los eventos adversos para el proyecto. 

 

En el presente trabajo se realizo un análisis de los riesgos identificados que 

afectan principalmente los objetivos de Tiempo y Costo del proyecto a los cuales  

se realizo valoración. Se realiza una valoración del riesgo puro y del riesgo 

residual obtenido al aplicar actividades planeadas como medidas de respuesta a 

los riesgos. A continuación se muestra secuencia de cuadros del análisis de 

riesgos, que impactan principalmente los objetivos de Tiempo y costo. 

 
 
CUADRO 47. ESCALA DE VALOR TIEMPO 

Fuente: Autor 
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CUADRO 48. DEFINICIÓN DE MATRIZ PROBABILIDAD E IMPACTO- OBJETIVO 
TIEMPO 

 

 
Fuente: Autor 
 
 
CUADRO 49. ESCALA DE VALOR COSTO 

Fuente: Autor 



 
 
 
 

133

CUADRO 50. DEFINICIÓN DE MATRIZ PROBABILIDAD E IMPACTO- OBJETIVO 
COSTO 

 

 
Fuente: Autor 
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CUADRO 51. MATRIZ DE RIESGOS- RIESGO PURO – IMPACTO EN OBJETIVOS DE TIEMPO. 

Fuente: Autor 
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CUADRO 52. MATRIZ DE RIESGOS- RIESGO RESIDUAL – IMPACTO EN OBJETIVOS DE TIEMPO. 

Fuente: Autor 
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CUADRO 53. MATRIZ DE RIESGOS- RIESGO PURO – IMPACTO EN OBJETIVOS DE COSTO. 

Fuente: Autor 
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CUADRO 54. MATRIZ DE RIESGOS- RIESGO RESIDUAL – IMPACTO EN OBJETIVOS DE COSTO. 

 

 Fuente: Autor  
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RBS DEL PROYECTO (RISK BREAKDOWN STRUCTURE) 

Figura 32. Risk Breakdown Structure 
Fuente: Autor 
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10.8 GESTIÓN DE LAS ADQUISICIONES DEL PROYECTO 
 

La Gestión de las Adquisiciones del Proyecto incluye los procesos para comprar o 

adquirir los productos, servicios o resultados necesarios fuera del equipo del 

proyecto para realizar el trabajo. En el presente trabajo se elaboro una matriz de 

contratación, que sirve de referencia en lo relacionado con la administración de los 

contratos de personal externo al equipo del proyecto, ver cuadro 55. 

 
CUADRO 55. MATRIZ DE ABASTECIMIENTO 

Fuente: Autor 
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10.9 GESTIÓN DE INTEGRACIÓN DEL PROYECTO 
 

Para asegurar que todas las áreas de conocimiento se integren de manera 

efectiva se emplean dos herramientas básicas en la planeación de la gestión de la 

integración como lo son el control de cambios y las lecciones aprendidas. Para la 

implementación de dichas herramientas al proyecto se emplean los formatos que 

se muestran en el Cuadro 56 y 57. 

 
CUADRO 56. FORMATO DE CONTROL DE CAMBIOS PARA EL PROYECTO 
“PLANTA DE PRODUCTORA DE SILLAS PLÁSTICAS SOPLADAS DE PVC PARA 
TRANSPORTE DE SERVICIO PÚBLICO TERRESTRE”. 

Solicitud De Cambio 
No: Consecutivo de la solicitud Cuenta: Cuenta de la WBS afecta 
Fecha: Fecha de la solicitud Sub Cuenta: Sub cuenta de la WBS 

afecta 
Solicito: Cambio que afecta el proyecto 

como; solicitud del cliente, Errores 
u omisiones, condiciones 
inesperadas u oportunidades de 
ahorro 

Estatus: Estado de la solicitud 

  Cargo A: Cuenta a la que se le 
carga el cambio 

Concepto: Concepto que describe el cambio 
Descripción: 
Descripción de los acontecimientos 
Razón de solicitud: 
 
 

Razón por la cual se solicita el cambio 
 
 

Impacto en el programa: 
 
 

Impacto en el programa en días 

Nueva fecha de terminación: 
 
 

Nueva fecha de terminación del proyecto 

Costo neto: 
 
 

Costos del cambio propuesto 

 
 
Vo Bo Gerente del proyecto 

 
 
Autorización del cliente 
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CUADRO 57. FORMATO DE LECCIONES APRENDIDAS PARA EL PROYECTO 
“PLANTA DE PRODUCTORA DE SILLAS PLÁSTICAS SOPLADAS DE PVC PARA 
TRANSPORTE DE SERVICIO PÚBLICO TERRESTRE”. 

Criterios de búsqueda 
 

Ruta de búsqueda que permita encontrar el documento con facilidad 
 

Situación 
 
Descripción clara y concisa del evento  

 
Consecuencias 

 
Efectos generados por la situación 

 
Evaluación 

 
Evaluación del impacto en el programa 

 
Con el conocimiento que ahora tengo, 
¿Qué haría diferente en esa situación? 

¿Cómo lo resolvimos? 

 
Lección aprendida 
 

 
Acciones tomadas cuando ocurrió el 
problema 

Fuente: Autor 
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XI. CONCLUSIONES 
 
 
La planta de fabricación de sillas plásticas sopladas de PVC para transporte 

terrestre de servicio público, dentro de la costa Caribe, se ubicará en la ciudad de 

Cartagena, sector de Mamonal Km 8, específicamente en Zona Franca 

Candelaria, considerándose como principal criterio la cercanía a la fuente de 

producción de compuestos poliméricos de PVC (Mexichem Resinas Colombia 

S.A), incentivos parafiscales por parte del gobierno a instalaciones industriales en 

zona Franca Candelaria (Descuento de 18% del 33% en impuesto sobre  la renta), 

estabilidad de servicios públicos, seguridad social, lanzamiento formal del clúster 

petroquímico para su fortalecimiento lo cual deriva en mayor competitividad del 

sector, presencia de mano de obra especializada para la ejecución y operación del 

proyecto. 

 

La capacidad de producción de la planta de compuestos de PVC de Mexichem 

Resinas Colombia S.A es de 50,000 Tn/año, y la cantidad demandada por el 

proyecto de la planta de fabricación de sillas plásticas corresponde a 140.7 

Tn/año, lo que garantiza gran disponibilidad de materia prima para su operación. 

 

La evaluación financiera del proyecto arrojó los siguientes índices: VPN de $ 

158,907,993.43 pesos colombianos, TIRF 30.61% > Wacc 24.75%, relación B/C 

de 1.4 > 1.0, PRI < Tiempo de Horizonte, en un periodo de planeación de 6 años, 

por lo que se puede inferir que el proyecto de instalación de una planta de 

fabricación de sillas plásticas sopladas de PVC es viable. El cálculo obtenido del 

costo de producción de una silla plástica es de $66,300 pesos. 
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El Proyecto “Instalación de una Planta de Fabricación de Sillas Plásticas sopladas 

de PVC  para Transporte Terrestre de Servicio Público”, genera un incremento de  

la demanda de compuesto de PVC equivalente a 140.7 Tn en el primer año de 

producción, para satisfacer dicha demanda se produce un aumento de la 

producción nacional (Ajuste vía cantidades) igual a 140.7 Tn, causando como 

impacto negativo, sacrificio en recursos. Por otro lado con la producción de sillas 

se estaría ofreciendo en el primer año 27.550 und a un precio de $ 80.000/und 

(precio promedio en el mercado $83,500/und), para responder a la oferta 

producida por el proyecto, en el mercado se produce un aumento en la producción 

nacional y por la reducción en los precios de $83.500/und a $80.000/und se 

aumenta la cantidad demandada del bien y como resultado se produce un mayor 

consumo a nivel nacional, por otro lado se desplazan otros oferentes. Entonces 

Una parte de la producción del proyecto permite un aumento del consumo 

nacional y el resto una liberación de recursos. Se genera un impacto positivo 

(Beneficio económico). 

 

De la Evaluación Social se destaca que la implementación de éste proyecto 

impactara positivamente el crecimiento económico de la ciudad de Cartagena al 

generar empleo para mano de obra calificada y no calificada durante su periodo de 

horizonte, equivalente a 41 empleos. 

 

La evaluación ambiental del proyecto se desarrolló empleando el Método E.P.M, 

considerándose la fase de ejecución y puesta en marcha del mismo, donde se 

destacan impactos con calificación ambiental Media y Alta que se someterán a 

tratamiento, resaltando la saturación de sitios de disposición final de residuos 

sólidos,  contaminación del aire, afectación de salud de personal, afectación de 

recursos por desperdicio de energía, los cuales mediante la implementación del 

plan de manejo ambiental (PMA), serán controlados, eliminados y mitigados. 
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 ANEXOS 
 

 

ANEXO 1 FICHA TÉCNICA DE ENCUESTA   
 
FICHA TÉCNICA DE ENCUESTA   
 

Cuestionario diseñado para determinar la aceptabilidad de las sillas plásticas para 

transporte de servició publico por parte de sus usuarios. 

 

Fecha de Realización: Noviembre del 2009. 

 

Población o Universo Finita a caracterizar (N): Propietarios de transporte 

terrestre de servicio público de la Costa Caribe. 

 

Tipo de Muestreo: Muestreo Aleatorio Simple (MAS) 

 

Población aproximada de propietarios de vehículos de servicio público 
terrestre (N): 1500 personas 

 

Muestra Piloto: Propietarios de transporte de servicio público de la ciudad de 

Cartagena, equivalente a 50 personas.  

 

Trabajo de Campo: Estudiante del programa de especialización de Gerencia de 

Proyecto de la Universidad Tecnológica de Bolívar (UTB). 
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Tabulación de Datos: Wilmer Díaz Triviño, Estudiante del programa de 

especialización de Gerencia de Proyecto de la Universidad Tecnológica de Bolívar 

(UTB). 

 

Nivel de Confianza: Z=2, 95.5%. 

 
Error Muestral (E): 8%. 

  

Tamaño de Muestra para Estudio de Factibilidad (n): 
 

n= (NZ^2PQ)/(NE^2+Z^2PQ)  Ecuación 1. 

P: Proporción de propietarios dispuesto a adquirir el producto del proyecto 

Q: Proporción de propietarios que rechazan la adquisición del producto del 

proyecto. 
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ANEXO 2 ENCUESTA DE SILLAS PLÁSTICAS PARA TRANSPORTE 
TERRESTRE DE SERVICIO PÚBLICO  
 

Recolección de Información (Instrumento) 
 

Buenos días (tardes), el objeto de esta encuesta es conocer su opinión y grado 

aceptación del producto “Sillas Plásticas Sopladas de PVC” para uso en sus  

trasportes terrestre de servicio público. Para ello le pido el favor de contestar unas 

cortas preguntas, las cuales requieren de un instante corto de tiempo y en ningún 

momento llegaran a incomodarle. 

 
Fecha: 
 
Lugar donde se realiza la encuesta:    
Sede Transporte de Servicio Público: _____________________   Entidad: _____________ 

1) ¿Qué tipo de sillas tiene su vehículo de transporte público? 
a) Convencionales  ___     b)   Plásticas ___ 

 

2) ¿Qué concepto tiene de la calidad de las sillas plásticas con respecto a las sillas 
convencionales? 
a) Inferior ___            b) Igual ___      c) Superior ___ 

 

3) ¿Conoce proveedores de sillas plásticas para vehículos de transporte de servicio público? 
a) Si  ___      ¿Cuál? ____________      b)    No ___ 

4) ¿Cuánto está dispuesto a pagar por unidad de silla plástica? 
a) $82,000___      b)     $85,000 ___      c)    $ 80,000 ___      d)    Otro ___ 

 

5) ¿Renovaría sus sillas actuales por sillas plásticas de alta durabilidad, calidad y menor precio 
(económicas)? 
a) Si ___      b)  No ___ 

 
6) ¿Qué expectativas esperaría usted por parte de proveedor de sillas en cuanto al producto y la 

empresa?  
a) Asesoría Técnica  ___ 
b)  Promociones ___   
c)  Planes de Financiación ___  
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d) Cumplimiento Normas de Calidad ___   
e) Otras. ¿Cuál? ____________________   

 
 

RESULTADOS DE LA EN ENCUESTA 
 

Análisis Descriptivo 
 

A continuación se presentan algunas estadísticas descriptivas (Cuadro 1 y Figura 

1) que reflejan la composición de la muestra, la cual se aplicó a una muestra piloto 

de 50 personas, propietarios de transporte terrestre de servicio público.   
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Cuadro 1. Respuestas del contenido de encuesta 

Fuente: Autor  
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Figura 1 Resultados de Encuesta 

Fuente: Autor 

 

 

De la muestra encuestada se obtiene que el 80% de los propietarios de vehículos 

de servicio público objetivo, poseen sillas convencionales en sus sistemas y el 

20% poseen sillas plásticas. El 2% piensa que la calidad de las sillas plásticas es 

inferior al de las sillas convencionales, el 20% opinan que tienen igual calidad y el 

78% piensan que las sillas plásticas tienen calidad superior. El 58% de los 

propietarios conocen o tienen referencia de proveedores de sillas plásticas, el 42% 

desconocen de estos. El valor promedio de la cantidad a que están dispuestos a 
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pagar (DAP) los propietarios de vehículos de servicio público objetivo arroja un 

dato de $82,200 pesos, con desviación estándar de 2,078.0 pesos. 

 

Para mayor fiabilidad del estudio de mercado (Estudio de Factibilidad) se calcula 

el tamaño de la muestra corregida, considerando la población (N) de propietarios 

de transporte de servicio público terrestre objetivo: 

 

Reemplazando P=0.78,  Q=0.22, Z=2, E=0.08 y N=1500 en la ecuación 1, se 

obtiene un tamaño de muestra n=100 

 


